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‘ • tîimoDumoN  • ■> 

Pour  oonnnllre  les  choses  (I  firat  d'abord  tes  discerner^  et  ce  disoernement 
ne  peut  s’opérer  qu’en  les  ramenant  à des  eoneeptiens  abstraites  de  l'espril. 

On  dit  qu’une  conception  est  abstraite  quand  notæ  ailention,  en  s'arrêtant 
sur  un  objet,  ne  s’attache  qu'à  un  seul  pbértomêne,  sans  tenir  compte 
des  autres.  Lorsque  nous  ne  considérons  dans  une  fleur  que  sa  couleur  sans 
nous  préoccuper  de  sa  forme,  de  son  parflim,  de  son  espèoe,  noos  faisons 
abstraction  de  toutes  les  propriétés  de  la  fleur  à Pexception  d'une  seule  qui 
est  commune  à une  infinité  de  choses.  Si  la  fleur  est  rouge,  l'idée  abstraite 
de  la  couleur  rouge  s'étendra  à toutes  les  choses  qui  sont  rouges , aux  autrës 
fleurs  de  même  couleur,  à l'inscclc  appelé  cochenille,  aux  globules  du  sang 
humain,  aux  étoffes  de  pourpre,  e(c.  Ensuite  nous  discernerons  différentes 
sortes  de  rouge,  le  garance,  le  pourpre,  le  carmin,  etc.  i 

Toute  abstraction  est  donc  une  généralisation  qui  ramène  les  choses  laa 


Digitized  by  Google 


Il 


AIUTHMOLOOIK. 


< 

. . 

plus  disparates  i une  perception  commune,  unique  au  premier  abord,  mais 
. dans  laquelle  nous  ne  tardons  pas  à introduire  des  divisions,  dea  nuances, 
' des  modes,  etc.  • ^ 

I.es  mathématiques  et  la  physique  ne  prociMlent  que  par  des  abstractions  i 
les  mathémaüqucs  par  des  abstractions  relatives  au  temps,  à l'espace,  au 
mouvement;  la  physique  par  des  abstractions  relatives  aux  impressions 
générales  qui  nous  parviennent  directement  ou  indirectement  par  les  sens. 

L’abstraction  mathématique  est  une  opération  de  notre  intelligence.  Elle 
n'est  pas  dans  les  choses,  mais  dans  les  procédés  que  nous  employons  pour 
les  évaluer. 

• - ^ t 

Lors  donc  que  nous  avons  dit:  ■ le  nombre  est  l'expresston  abstraite  des 
dorées  > , ce  ne  sont  pas  les  durées  particulières  aux  choses  ou  abx  êtres 
que  les  sciences  exactes  considèrent,  mais  les  intervalles  de  temps  qui  séparent 
les  constatations  que  nous  en  faisons.  Quand  nous  comptons  abstraitement  : 
«deux,  trois,  quatre,  etc.  >,  si  l’on  demande  : • quatre  quoi?  » il  faut 
répondre  : « quatre  fois  le  temps  que  notre  esprit  a mis  à faire  quatre  consto* 
tâtions  semblables  » et  non  : • quatre  fois  rien  >,  comme  l'enseignent  à leOr 
première  page  beaucoup  de  traités  d'arUhmétique. 

Cela  est  si  vrai  que  lorsque  nous  exprimons  des  oqmbres  concrets,  c’est-à- 
dire  appliqués  à des  choses  définies  « quatre  tables  •,  par  exemple,  l’idée  de 
nombre  no  s’attache  pas  à l’idée  concrète  de  talAt,  puisque  « quatre  tables  » 
peut  signifier  à la  rigueur  * quatre  fois  la  même  table.  » 

C’est  précisément  ce  que  fait  l'aribniélique  quand  elle  énonce  un  nombre 
quelconque,  quatre  par  exemple  ; elle  n’entend  pas  dire  quatre  unilit,  car 
‘ Cbnité  eoelle-roéme  est  absolue  et  ne  se  comprend  guère  à l’état  de  pluralité, 
mais  quatre  fois  la  constatatiou  de  l’unité,  c’est-à-dire  quat^  actes  de  notre 
cÉpril  opérés  en  uo  instant,  quun  même  acte  répété  à quatre  instants  diSérents. 

Les' nombres  s’appliquent  iadiOcrcmmenl  à toutes  tes  constatations  que 
nous  pouvons  faire  ; mais  leur  Üiéorie  spéciale  peut  être  ramenée  a la  théorie 
des  durées  qui  fournissent  uou  donnée  toujours  présente  à, l'esprit,  et 
parmeltentde  pénétrer  touLpartiouliècement.  dans  l’intelligence  del’arith-^ 
mologie.  . • . , - . > 

La  tbéone  des  nombres,  une  fois  établie  sur  la  thporie  des  durées,  pourra 
a'étondre  aux  constatations  de  toute  nature;  appliquée  aux  grandeurs,  c’est- 
à-dire  aux  durées  qu'un  mouvemeot  de  vitpsse  uDiforpie  emploie  pour  par- 
courir uae.dirpction  quelconque,  elle  eonstitue  la  Üiéorie  aritlimologique  des 
formes;  appliquée  à la  Ibéorie  combinée  des  grandeurs  parcourues  avec  des 
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ritesses  dilfêrentes,  elle  conslUue  la  (héorie  àrilhmologique  des  mouve- 
ments, etc.  On  voit  ici  que  l'idée  de  durées  successives  ou  simultanées  est  ' . . ^ 
toujours  au  fond  de  tout  nombre. 

Ces  considérations,  un  peu  nouvelles,  vont  devenir  lumineuses  à mesure 
que  nous  allons  pénétrer  dans  leur  exposition.  Mais  il  importe,  au  préalable, 
d'indiquer  les  divisions  générales  que  nous  avons  introduites  dans  cettecxpo- 
Htion  môme. 

’’  Nous  allons  donner  à l’exposition  des  sciences  d’abstraction  (mathéma- 
tiques et  physique}  un  développement  assez  étendu  dans  ce  premier  volume, 
d’abord  parce  que  ces  sciences  servent  de  contnMe  à toutes  les  autres  sciences 
impersonnelles  qui  leur  ont  emprunté  un  essor  tout  moderne,  ensuite  parce  ^ • 

que  le  lecteur  ne  peut  être  abandonné  é lui-  même  dans  les  principales  déduc- 
tions des  lois  qu’elles  établissent.  1 J 

» < , ^ 

. L'Àrithmologie  est  la  science  générale  du  calcul  fondée  sur  les  opérationsde  * • 

Pesprit  humain  dans  le  temps.  Elle  a pour  objet  la  détermination  des  quau-  ..  * 

tités  de  toute  nature  qui,  en  fin  de  compte,  peuvent  être’ramenéesà  desnom— 
bres.  Elle  comprend  les  sciences  connues  sous  le  nom  d’arithmétique  etd’al-  * ' 
gèbre.  , 


Lt’arittiitiélique  est  la  science  des  quantités  exprimées  en  chiffres,  c’est-à- 
dire  des  nombre».  Elle  a pour  priaeipal  objet  la  réalisation  des  calculs  numé-  ' 
rlques.  •'  - --  ■ • , . 

Toutes  les  théories  de  l’érilhmétique,  et  quelques  autres  qu'on  a l’habitude 
dTntroduire  dans  l’algèbre,  constituent  pour  noos  une  seule  théorie  que  nous . 
appellerons  Théorie  de*  nombre»,  et  qui  se  compose  de  trois  parties  t . 

■ La  construction  des  nombres.  , .■••■*** 

L’analyse  des  nombres.  ■'  . ‘ , 

'Les  relations  des  nonrbres.  ^ .....  . 

'■  La  oonstruètion  des  nombres  se  fonde  sur  sept  espèces  d’opérations  : • . 

La  construction  successive  des  nombres  : par  voie  de  succession,  numé- 
mdon.  - • ^ 

La  construction  simultanée  des  nombres  par  vole  d’agrégation  ■;  addition,' 
Multiplication,  puissances  on  grsdtialîon  (opérations  synthétiques).  . 

Laconstrtfctioushnnltsnéedes  nombres  par  voie  de  désagrégatiou'i^.soiis-  •*  * 

traction,  division,  racines  ou  extraction  (opérations  analytiques). 

C’est  à quatre  de  ces  procédés  qu’on  a donné  le  nom  de  quatre  régies  : 
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«ddition,  souMraction,  multi|ilieation  et  division,  parce  que  ce  sont  ceux, 
qu'on  emploie  le  plus  fréquemment.  ■ v*- 

f _ ■ < > ' » ■ 1 ^ 

■ L’analysedesnombrMapourpoiutdedépartlestroisderi^i^resopéralioos, 
elle  a pour  but  de  rechercher  les  cas  où  le  calcul  conduit  à des  quantités 
numériques  positives  ou  négatives,  déterminées  ou  indéterminées,  réelleaoiil 
imaginaires.  Elle  comprend  non-seulement  les  théories  connues  sous  le  titre 
de  divisibilité  des  nombres,  mais  aussi  plusieurs  théorie  particulières  à 
l’algèbre  et  qui  y soiU  très-obscures.  Ces  théories  deviennent  intelligibles 
quand  on  considère  l'artlhmologic  comme  une  spéculation  relative  aux  durées 
et  quand  on  les  introduit  sous  ce  point  de  vue  dans  les  faits  numériques.  , 

Les  relations  des  nombres  sont  déduites  de  leur  comparaison,  de  leur 
dépendance  mutuelle,  et  des  abréviations  qu'elles  introduiseut  dans  les  calculs 
les  plus  compliqués.  Nous  étudierons  ici  non-seulement  les  proporliops  numé- 
riques, les  progressions,  et  la  théorie  arithmétique  des  logarithmes,  mais 
aussi  les  sérias,  les  arrangements,  les  combinaisons  et  [es  permutations  qu’on 
expose  dans  l’al^bre  d'une  manière  incidente  en  vue  de  cas  spéciaux. 


L’algèbre  (de  l'arabe  al  adjabber,  la  eonsolidalion)  est  la  science  des 
quantités  exprimées  par  des  symboles,  signes,  chiffres  ou  lettres  quelcon- 
ques. Les  quantités  y sont  considérées,  non  en  elles-mêmes,  mais  au  point 
de  vue  du  rôle  qu’elles  jouent  dans  le  calcul.  , ,, 

On  divise  généralement  l’algèbre  en  algèbre  élémentaire  et  algèbre  supé- 
rieure, mais  cette  division  n’a  rien  de  préeis.  Nous  réunirons  toutes  les 
théories  algébriques  sous  le  litre  commun  de  Tntoaia  des  qoantitXs,  que 
nous  subdiviserons  on  rèéorict  des  qwtntilH  fixe»  et  Théories  des  quaniilis 
rariablrs,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  les  résultats  du  calcul  sont  précis 
et  absolus,  dans  le  second,  ils  ne  sont  que  relatifs  et  approchés. 

En  résumé,  l'Arithmologie  se  répartit  dans  noire  exposkton  en  trois  lliéo- 
ries  générales,  dont  les  deux  premières  embrassent  l’ensemble  des  connais- 
sances professées  eu  France  dans  l’ensoignemenl  secondaire,  et  la  IroisiéBie 
dans  renseignement  spécial  eu  supérieur. 

Il  importe  de  signaler  que  nous  avons  exclu  de  l’Arithmologie  tout  oe  qui 
a rapport  k l'analyse  des  grandeurs,  car  eolte  analyse  est  du  ressort  même 
de  la  Géométrie.  L’applicalion  des  calculs  à des  quantités  de  grandeur  est 
remplecée  ici  par  l'application  des  calculs  aux  opérations  de  l'esprit  dans  le 
temps.  , . . 

'■  . . . I 


Le  plus  noble  et  le  plus  impérieux  désir  de  tous  les  bons  esprits  eonsisie  à 
augmenter  leurs  connaissances  et  à les  propager. 

Quels  que  soient  l’àge  et  la  position  sociale,  ce  désir  est  général  ; il  est 
même  plus  vif  dans  l’aisance  que  dans  la  pauvreté , dans  la  fréquentation  du 
monde  que  dans  l’isolement. 

On  pardonne  à l’homme  plongé  dans  la  misère  de  chercher  à réaliser 
avant  tout  son  bien-être  matériel;  mais,  quand  les  besoins  physiques  sont 
satisfaits,  l’intelligence  réclame  ses  droits.  Esclave  du  corps  tant  qu’il  a fallu 
' pourvoir  aux  plus  pressantes  exigences , elle  se  révolte  dès  que  l’heure  de 
son  développement  a sonné. 

Quels  châtiments  ii'inflige-t-elle  pas  alors  à celui  qui  la  méconnaît?  La  vie 
du  paria  dans  les  sociétés  orientales  est  moins  douloureuse  que  celle  de 
l’ignorant  dans  nos  sociétés  civilisées.  L’ignorant  entend  parler  de  décou- 
vertes et  ne  peut  les  comprendre  ; les  plus  beaux  résultats  de  l’étude  lui 
semblent  des  miracles  ou  des  mystiOcations;  les  enfants  qui  bégayent  les 
premiers  mots  de  la  Science  peuvent  l’humilier  -,  le  charlatan  le  tient  à sa 
merci;  il  se  laisse  fourvoyer  dans  toutes  les  intrigues;  il  accorde  sa  croyance 
à toutes  les  erreurs;  il  est  exposé  à toutes  les  déceptions.  Ce  qu’il  a de  plus 
précieux,  sa  raison,  son  libre  arbitre,  sa  foi,  sont  flétris  par  la  déflance,  et, 
de  déboires  en  déboires,  réduit  à fuir  la  société  des  hommes  instruits, 
retombant  dans  la  fange  de  l’humanité,  il  s’éteint  dans  l’horreur  et  l’épou- 
vante d’un  monde  qu’il  n’a  pas  su  connaître. 

Si  telle  est  la  destinée  de  l’ignorant  quand  il  vit  isolé,  que  dire  de  son 
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existence  quand  il  a charge  d’âmes?  Moins  il  se  sent  intelligeni,  plus  il 
réclame  de  sympalhieset  d'appuis-,  aux  irritations  de  l'amour-propre  s’a- 
joute la  crainte  de  perdre  le  respect  des  êtres  qui  lui  sont  chers.  A-t-on 
jamais  réfléchi  aux  souffrances  de  ceux  à qui  une  influence  étrangère  enlève 
la  confiance  et  l'estime  de  leurs  enfants?  A-t-on  jamais  songé  aux  douleurs 
secrètes  qui  doivent  dévorer  surtout  le  cœur  des  femmes,  si  jalouses  de  con- 
sidération, et  que  leur  défaut  de  connaissances  semble  vouer  aux  amertumes 
de  l’isolement? 


Comme  la  nourriture  mystérieuse  de  l’Apocalypse,  l’étude,  amère  d’abord , 
devient  douce  ensuite.  Elle  nous  rend  la  conscience  de  nos  forces  ; elle  nous 
console  dans  l’adversité;  elle  nous  permet  de  détourner  notre  esprit  des 
pensées  accablantes,  des  sollicitations  pernicieuses,  du  découragement  et  du 
désespoir;  elle  nous  rend  meilleurs  en  augmentant  nos  connaissances,  seuls 
biens  qui  nous  soient  personnels,  car  tous  les  autres  sont  sujets  aux  revers 
de  la  fortune;  elle  nous  grandit  enfin  en  nous  faisant  entrer  dans  l'intimité 
des  plus  grands  esprits  et  en  nous  permettant  de  contempler  l’humanité  sous 
son  jour  le  plus  glorieux. 

Mais,  à défaut  de  ces  avantages,  le  devoir  le  plus  strict  nous  impose 
le  perfectionnement  intellectuel.  Il  y a vingt-trois  siècles,  un  sage,  que  des 
millions  d hommes  ont  presque  déifié,  en  faisait  la  condition  nécessaire  de 
l'harmonie  universelle. 

« La  loi  de  la  sagesse  supérieure,  disait  Confucius,  consiste  à raviver  le 
principe  lumineux  que  nous  avons  reçu  du  ciel,  à l’entretenir;  et  à placer  sa  v 
destination  déûoitive  dans  le  souverain  bien . 

• 11  faut  d’abord  connaître  son  but  et  prendre  une  résolution.  L’esprit 
alors  devient  calme  ; il  se  possède;  il  peut  réfléchir  et  asseoir  un  jugement 
sur  l’essence  des  choses;  c’est  ainsi  qu’il  se  met  sur  la  voie  de  la  perfection. 

. Les  principes  des  actions,  déterminés  et  approfondis,  élèvent  au  plus 
haut  point  les  connaissances  morales,  qui  seules  peuvent  rendre  les  inten- 
tions pures  et  sincères.  Sous  1 influence  de  la  pureté  et  de  la  sincérité  des 
intentions,  l’âme  se  pénètre  de  probité  et  de  droiture  ; l’homme  est  amélioré. 
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la  famille  bien  dirigée,  l’Étal  bien  administré,  le  monde  en  paix  et  en  bonne 
harmonie. 

• Les  hommes  parfaits  connaissent  la  loi  de  leur  être  et  les  devoirs 
qui  en  dérivent  ; ils  peuvent  par  cela  môme  connaître  à fond  la  nature 
des  autres  hommes  et  leur  enseigner  leurs  devoirs  ; ils  sont  également 
en  état  de  connaître  à fond  la  nature  des  autres  êtres  vivants  ou  végé- 
tants, et  de  eontribuer  à leurs  fonctions  selon  les  exigences  de  leur 
organisation  propre. 

« Aidant  ainsi  les  puissances  d’en  haut  et  d’en  bas  dans  la  transfor- 
mation et  l’entretien  des  êtres  qu’ils  conduisent  à leur  complet  déve- 
loppement, ils  constituent  un  troisième  pouvoir  entre  la  terre  et  le  ciel.  » 

Cette  doctrine,  qui  fait  de  l’homme  un  mandataire  du  ciel  et  donne 
le  monde  en  tutelle  à l’intelligence  humaine,  est  généralement  mécon- 
nue de  la  société  occidentale.  Nous  sommes  trop  habitués  à considérer 
la  vie  comme  une  épreuve,  une  calamité  transitoire,  ou  simplement 
un  vide  à combler  dans  l’éternité.  Emprisonnées  entre  un  néant  et  une 

« 

espérance,  les  foules  restent  inertes  au  milieu  des  tumultes  qui  les  bou- 
leversent : guerres,  révolutions,  élévations  et  chutes  d’empires,  fonda- 
tions et  destructions  des  nationalités,  sont  autant  d’évolutions  stériles 
qui  SC  reproiluiscnt  à la  façon  des  tours  d’une  vis  sans  fin  dans  les 
spires  de  son  écrou.  Les  orages  de  moLs,  les  pluies  d’encre,  les  déluges 
de  sang  ne  les  ont  encore  dotées  d’aucune  constitution  décisive. 

Toute  constitution  demande  des  éléments  stables,  et  les  hommes  sont 
inconsistants  comme  des  brouillards  ; pendant  que  les  uns  s’évaporent 
dans  l’idéal  où  ils  tendent  à s’absorber,  les  autres  se  résolvent  en  flaques 
et  cherchent  à noyer  leur  individualité  dans  l’océan  commun  dont  ils 
SC  croient  issus  : aspirations  d’autant  plus  insensées,  découragements 
d’autant  plus  injustes,  que  les  uns  pas  plus  que  les  autres  n’ont  jeté 
un  regard  calme  sur  l’existence  qu’ils  traversent  et  ne  possèdent  la 
notion,  même  superficielle,  des  ressources  qu’elle  peut  leur  offrir. 

Avant  de  se  laisser  emporter  par  les  chimères  ou  do  s’abandonner 
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au  désespoir,  rhomme  ferait  bien  d'acquérir  une  connaissance,  sinon 
approfondie,  au  moins  générale,  du  milieu  dans  lequel  il  est  placé. 
Aucune  science  ne  devrait  lui  être  tout  à fait  étrangère  -,  et,  si  exor- 
bitante qu’elle  paraisse,  cette  exigence  n'a  jamais  été  considérée  comme 
une  impossibilité  par  les  esprits  les  plus  éclairés. 

Cet  ouvrage  a pour  but  de  le  démontrer  : il  n’est  pas  le  fruit  d’une 
présomption  individuelle,  il  est  le  fruit  du  travail  de  plusieurs  géné- 
rations ; aussi  est-il  sans  nom  d’auteur.  Comment  signer  son  nom  après 
ceux  des  Bacon,  des  Ampère,  des  Humboldt?  N’est-ce  pas  déjà  une  audace 
de  se  présenter,  même  sous  le  couvert  de  l’anonyme,  comme  le  manda- 
taire de  ces  esprits  immortels  ? 

Mais,  dans  la  confusion  d’idées  où  nous  sommes,  les  scrupules  no 
sont  plus  permis.  On  habille  la  Science  de  tant  d’oripeaux  qu’il  faut 
lui  rendre  sa  glorieuse  nudité;  il  faut  lui  créer  un  sanctuaire  où  ses 
fidèles  puissent  la  contempler  face  à face  ; une  et  simple  malgré  sa 
complexité,  vivante,  les  pieds  appuyés  sur  la  nature,  le  coeur  palpitant 
dans  le  monde  moral,  la  tête  radieuse  et  éclairant  l’univers  intellectuel. 

Les  apôtres  peuvent  faiblir  dans  leur  tentative;  mais  leur  faiblesse 
même  est  un  hommage  à la  grandeur  de  la  doctrine.  Ils  appartiennent 
d’ailleurs  à l’élite  de  l’humanité  ; leurs  travaux  se  sont  perpétués  à 
travers  les  siècles.  L’histoire  de  la  Science  n’est  que  l’histoire  du 
progrès:  là,  en  effet,  pas  de  défaillances,  pas  d’hésitations,  pas  de 
recul , pas  de  cercles  vicieux,  mais  des  vérités  absolues,  éternelles, 
immuables,  auxquelles  s’ajoutent  incessamment  d’antres  vérités.  Quoique 
l'œuvre  se  soit  accomplie  d’abord  à l’écart  des  masses,  elle  a toujours 
cherché  à se  vulgariser;  ni  l’ignorance  des  hommes,  ni  leurs  passions, 
ni  leur  apathie,  ne  l’ont  découragée  dans  sa  marche  envahissante;  elle  a 
tenté  tous  les  moyens,  timidement  d’abord,  et  comme  pour  sonder  le 
terrain;  elle  s’est  enfin  prononcée  pour  celui  que  nous  employons 
aujourd’hui. 
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Ampère  a été  un  des  premiers  à reconnaître  que  l’étude  d’une  science 
quelconque  devait  être  précédée  d’une  intuition  générale  et  immédiate  de 
son  objet;  c’est-à-dire  qu’il  faut,  avant  tout,  mettre  sous  les  yeux  de 
l’étudiant  les  aspects  d’ensemble  avant  de  le  faire  entrer  dans  l’analyse 
des  lois,  l’examen  des  détails  et  la  recherche  profonde  des  causes.  C’est 
là  ce  qu’il  a appelé  le  point  de  vue  autoptique  de  la  Science:  ce  que 
tout  le  monde  peut  voir  du  premier  coup.  L’esprit  de  l’homme,  en  effet, 
ne  procède  pas  autrement  ; il  passe  du  général  au  particulier,  saisissant 
d'abord  les  traits  principaux  pour  y rattacher  plus  tard  les  détails. 

L'illustre  académicien  a fait  plus  : dans  son  Essai  sur  la  philosophie  des 
seiences,  œuvre  la  plus  considérable  qu’ait  enfantée  le  cerveau  de  l’homme,  il 
a tracé  une  classification  méthodique  et  naturelle  de  toutes  les  connaissances 
humaines.  Ce  travail,  destiné  aux  savants,  est  passé  inaperçu  du  public; 
mais  il  a opéré  une  révolution  dans  le  monde  intellectuel.  Malheureusement, 
Ampère  s’est  borné  à une  nomenclature  aride  et  remplie  de  néologismes  que 
la  mort  l'a  empêché  de  reprendre  et  de  développer  en  sous-œuvre.  Il  atta- 
chait la  plus  grande  importance  à l’explication  de  cette  nomenclature  : 
« Celui,  disait-il,  qui,  sans  former  le  projet  insensé  de  connaître  toutes  les 
sciences,  voudrait  cependant  avoir  de  chacune  une  idée  suffisante  pour  com- 
prendre le  but  qu’elle  se  propose,  les  fondements  sur  lesquels  elle  s’appuie, 
le  degré  de  perfection  auquel  elle  est  arrivée,  les  grandes  questions  qui  res- 
tent à résoudre,  et  pouvoir  ensuite,  avec  toutes  ces  notions  préliminaires,  se 
faire  une  idée  juste  des  travaux  actuels  des  savants  dans  chaque  partie , des 
grandes  découvertes  qui  ont  illustré-  notre  siècle,  de  celles  qu’elles  prépa- 
rent, etc.,  c’est  dans  le  cours  ou  dans  l’ouvrage  dont  je  parle  que  cet  ami  des 
sciences  trouverait  à satisfaire  son  double  désir. 

< Il  pourrait  ensuite,  et  sans  études  spéciales,  s’intéresser' également  aux 
discussions  qui  partagent  les  diverses  écoles  en  histoire  naturelle,  en  méde- 
cine, en  philosophie,  en  littérature,  en  politique,  etc.  ; comprendre  et  appré- 
cier jusqu’à  un  certain  point  ce  qu’il  entend  dans  une  séance  académique,  ce 
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qu’il  lit  dans  un  journal  ou  dans  un  compte  rendu  des  travaux  d’une  société 
savante;  et,  lorsqu’il  aurait  le  bonheur  de  se  trouver  avec  ces  hommes  qui 
ont  jeté  un  si  grand  éclat  dans  les  sciences,  retirer  plus  de  fruit  de  leurs 
conversations  instructives  et  profondes. 

« Enfin,  les  membres  eux-mêmes  de  ces  sociétés,  qvrelquefois  étrangers 
aux  travaux  de  leurs  confrères,  se  plairaient  peut-être  à trouver  dans  l’ou- 
vrage dont  je  parle  tout  ce  qui  leur  serait  nécessaire  pour  écouter  avec  plus 
d’intérêt  les  savantes  communications  des  membres,  soit  d’une  même  classe, 
soit  surtout  d’une  classe  différente.  > 

Nous  ne  pouvions  déroger  au  programme  d’ Ampère  ; il  est  conçu  dans  un 
ordre  tel,  que  la  première  science  suffit  à l’intelligence  de  la  seconde,  les 
deux  premières  à l’inlelligcnce  de  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à 
la  fin.  Le  squelette  de  notre  exposé  est  donc  le  meme  que  celui  dont  il  voulait 
S3  servir;  seulement  nous  lui  avons  donné  une  physionomie  dont  l’illustre 
académicien  n’eût  pas  revêtu  le  sien.  Les  savants  y perdront  sans  doute, 
mais  nous  atteindrons  mieux  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  pour  le 
public. 

Nous  n’avons  pas  voulu  qu’il  restât  d'cxcuse  à la  paresse.  Une  instruction 
fort  ordinaire,  le  désir  de  connaître  accompagné  d’une  attention  soutenue, 
un  examen  dépouillé  de  toute  critique  railleuse,  permettront  au  lecteur  de  se 
faire  une  idée  nette  de  l’ensemble  des  connaissances  humaines,  idée  que  ne 
lui  donneront  ni  les  Traités,  ni  les  Encyclopédies,  ni  les  Aides-mémoire 
publiés  jusqu’à  ce  jour,  quelque  bons  qu’ils  soient.  Les  Traités  sont  volumi- 
neux et  ne  s’inspirent  pas  d'un  esprit  commun  ; isolés  dans  leur  spécialité, 
ils  peuvent  être  comparés  aux  parties  détachées  d’un  mécanisme.  Les  Ency-> 
clopédies  exagèrent  encore  ce  défaut  en  débitant  la  science  par  petits  articles 
disposés  dans  l’ordre  alphabétique,  c’est-à-dire  sans  méthode;  on  y trouve  la 
définition  de  l’algèbre  avant  celle  de  l’arithmétique,  et  l’histoire  de  Napoléon 
y précède  l’histoirè  de  Sésostris.  Les  .\ides-mémoire,  enfin,  ne  peuvent  ser- 
vir qu’aux  personnes  versées  depuis  longtemps  dans  les  sciences  dont  ils 
donnent  les  formules  sans  en  donner  l’explication. 
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I/)rs  donc  que  le  lecteur  se  sera  familiarisé  avec  les  grandes  lois  qui  résul- 
tent de  l’ensemble  des  sciences,  quand  il  aura  constaté  la  majestueuse  simpli- 
cité des  relations  qui  les  unissent,  il  saura  par  une  seconde  élude,  reprise 
en  sous-œuvre,  pénétrer  plus  avant  dans  l’intelligence  de  leur  mécanisme. 
Grâce  à cette  méthode,  l’esprit  pourra  se  développer  à la  fois  dans  tous 
les  sens,  â la  manière  d’une  sphère  en  voie  d’accroissement  régulier.  Ce 
procédé  n’interdit  pas  les  échappées,  mais  il  leur  donne  un  point  d'appui, 
il  les  circonscrit  dans  les  bornes  de  chaque  capacité,  il  prévient  les  exagéra- 
tions et  les  folies  des  recherches  spéciales  poussées  ou  delà  de  toute  limite. 

Si  vingt  années  d’études  sont  un  titre,  nous  les  pouvons  invoquer.  C’est 
bien  peu  de  chose  en  regard  des  travaux  de  nos  devanciers.  Mais  l’œuvre 
était  déjà  préparée;  il  suffisait  de  combler  quelques  lacunes  pour  la  mettre 
à exécution.  Le  début  surtout  demandait  des  recherches  spéciales  et  exigeait 
l'énoncé  d'axiomes  qui  ne  sont  encore  qu’à  l’état  latent  dans  la  Science; 
ces  axiomes  ressortent  de  toutes  les  études  abstraites  et  surtout  des  théories 
modernes  les  plus  élevées  de  la  Mécanique  rationnelle. 

Nous  réclamons  la  sympathie  et  le  concours  de  toutes  les  personnes  sin- 
cèrement dévouées  au  développement  de  l’instruction  ; assez  de  gens  nous 
accuseront  de  présomption  en  nous  voyant  entreprendre  une  tâche  dont 
l’accomplissement  réclamera  de  nombreux  et  savants  collaborateurs.  Mais, 
sans  le  fossé  dont  on  entoura  quelques  cabanes  élevées  au  bord  du  Tibre, 
Rome  n'aurait  pas  existé  ; sans  cet  ouvrage,  on  attendrait  encore  une  expo- 
sition simple,  claire  et  méthodique  de  toutes  les  connaissances  humaines. 

Un  avertissement  au  lecteur  avant  de  finir  : s’il  est  permis  de  lire  des 
romans  et  des  œuvres  de  littérature  légère  à tous  les  instants  du  jour,  il  n’en 
est  pas  de  même  pour  tous  les  ouvrages  de  science,  quelque  effort  que 
l’on  ait  fait  pour  les  rendre  attrayants  L’étude  ne  peut  avoir  lieu  qu'à 
tête  reposée;  elle  doit  s’accomplir  aux  heures  qui  précèdent  les  repas  et  qui 
suivent  le  sommeil,  quand  on  a l’estomac  libre,  les  sens  en  repos,  le  cerveau 
dégagé  de  vapeurs  et  de  soucis.  Il  faut  alors  s'installer  commodément,  se 
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recueillir,  se  rappeler  tout  ce  que  l’on  sait  déjà  à propos  du  sujet  dont  on 
s’occupe.  La  lecture  commence  alors  ; on  la  fait  avec  lenteur,  en  s’attachant 
à ne  passer  aucune  phrase  sans  l’avoir  comprise,  et  en  résumant,  à la  fin  de 
chaque  paragraphe,  les  idées  que  l’on  vient  de  s’assimiler.  Une  infraction, 
même  légère,  à ces  règles,  force  l’esprit  à revenir  en  arrière:  elle  le  fatigue, 
l'irrite,  et  ne  larde  pas  à le  jeter  dans  le  découragement. 

Notons  cependant  qu’il  ne  faut  pas  trop  ereuser  une  idée,  mais  y réfléchir 
assez  pour  qu’elle  subsiste  dans  l’esprit.  Cette  idée  se  développe  ensuite 
d’elle-méme,  à mesure  qu’on  poursuit  l’étude  du  groupe  dans  lequel  elle  est 
comprise.  Grâce  à l’observation  de  ces  règles,  on  recueille  de  l'étude  tout  le 
fruit  qu’on  est  en  droit  d’en  espérer. 

C’est  au  début  de  notre  œuvre  que  ces  conseils  trouveront  surtout  leur 
application.  Que  le  lecteur,  avant  de  passer  outre,  se  pénètre  donc  de  ces 
belles  paroles  de  Confucius  : 

• Si  des  personnes  ne  profitent  pas  d’abord  de  l'étude,  ne  gagnent  pas 
à la  conversation  des  hommes  instruits,  ne  peuvent  parvenir  à la  connais- 
sance du  bien,  ne  réussissent  pas  enfin  à mettre  leurs  bonnes  résolutions 
en  pratique,  qu’elles  ne  se  découragent  point;  ce  que  d’autres  font  en  une 
fois,  elles  le  feront  en  dix,  ce  que  d’autres  font  en  cent  fois,  elles  le  feront 
en  mille. 

« Celui  qui  suit  fermement  cette  règle  de  persévérance,  tout  ignorant  qu’il 
soit,  deviendra  nécessairement  instruit,  tout  faible  qu’il  soit,  deviendra 
nécessairement  fort.  » 
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Pour  donner  une  idée  bien  nette  de  l’unité  harmonieuse  des 
connaissances  humaines,  nous  allons  en  esquisser  les  grandes 
dirisions,  en  faire  une  description  sommaire,  en  établir  ensuite 
le  plan  raisonné  et  procéder  enfin  a l'Exposition  proprement 
dite. 

Ces  quatre  parties  de  notre  ouvrage , chacune  reprise  en 
sous-œuvre  par  celle  qui  la  suit,  peuvent  être  considérées 
comme  autant  d’initiations  successives  à la  Science  générale 
que  tout  homme,  au  dix-neuvième  siècle,  est  tenu  de  pos- 
séder. 
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PREMIERES  DIVISIONS 


La  Science  comprend  trois  grandes  divisions,  dans  lesquelles  on  étudie 
successivement  ; 

1"  Tout  ce  qui  est  en  dehors  de  l’homme  et  de  ses  semblables  ; f.A  natüiie; 

2°  Tout  ce  qui  concerne  I’homme  en  lui-même; 

3°  Tout  ce  qui  a trait  à I’hchanité. 

LA  NATURE. 

I.’étude  de  la  nature  exige  des  connaissances  préalables  et  rigoureuses  sur 
les  quantités,  les  formes  et  les  mécanismes,  — Mathématiques;  et  des  pro- 
cédés generaux  d’expérimentation,  — Physique. 

La  nature  doit  être  examinée  d’abord  dans  scs  grands  ensembles  : le  ciel, 
l’atmosphère,  la  terre  à sa  surface  et  dans  ses  profondeurs,  — Cosmologie;  — 
puis  dans  ses  détails,  c’est-à-dirc  dans  les  êtres  qui  la  constituent  : corps 
bruts,  végétaux,  animaux,  — Histoire  naturelle. 

Viennent  enfin  les  modifications  que  l’homme  a fait  subir  à la  nature  en 
vue  de  son  bien-être  physique  et  indépendamment  des  relations  sociales 
auxquelles  ces  modifications  peuvent  donner  lieu,  — Technologie. 


L’HOMME. 

L’homme  se  présente  sous  un  triple  aspect  : physiijue,  intellectuel,  moral. 
En  tant  qu’être  physi(|ue,  il  a un  corps  à étudier,  une  santé  à surveiller  et 
à entretenir,  — Anthropologie. 

En  tant  qu’être  intellectuel,  il  perçoit  les  sensations  et  les  lois  d’un  monde 
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supérieur,  monde  de  la  pensée,  qu'il  faut  étudier  en  lui-même,  — Noologie. 

En  tant  qu’être  moral,  il  saisit  les  rapports  de  l'intelligence  et  des  corps, 
et  cherche  à en  réaliser  l’harmonie,  — Psychologie. 

L’homme  ne  se  contente  pas  de  chercher  le  vrai  dans  la  Noologie,  le  bien 
dans  la  Psychologie,  il  poursuit,  en  outre,  la  recherche  du  beau  dans 
l'Esiliésiologie,  et  de  ces  trois  ordres  d’étude  résultent  des  aspirations  vers 
l’absolu,  c’est-à-diro  vers  la  vérité , le  bien  et  le  beau  suprêmes , — 
Thiognosie. 


L’HUMANITÉ. 

L’Humanité  est  la  collection  de  tous  les  hommes,  non-seulement  dans  le 
présent,  mais  dans  le  passé  et  dans  l’avenir. 

Elle  est  reliée  5 travers  le  temps  par  la  Litièralure. 

Son  passé  vit  dans  l'Hisloire. 

Son  présent  nous  la  montre  divisée  en  sociétés  qui  ont  leur  économie, 
leurs  lois,  leurs  rivalités,  leurs  tendances,  — Sociologie. 

Mais  la  sociologie  n'étudie  l’humanité  que  dans  ses  grands  ensembles,  et 
ne  considère  l’homme  que  comme  être  passif,  assujetti  aux  mécanismes  so- 
ciaux en  qualité  de  citoyen.  11  importe  de  connaître  la  part  d’iniluence  ou 
d’action  que  chacun  de  nous  peut  y exercer,  — Kyriologie. 

Enfin,  l’avenir  de  l’humanité  est  tout  entier  dans  la  manière  dont  on  élève 
les  générations  nouvelles,  — Êducaliou. 
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TABLEAU  DES  ENSEIVIBLES 


PRÉPARATIONS  A L’ÉTUDE  DE  LA  NATURE 


NOTIONS  FOURNIES  PAR  LE  CALCUL 

MATHÉMATIQUES. 

Abitumologie  , ou  théorie  générale  des  nombres  ; elle  comprend  ['nriih- 
milique  et  l’algèbre. 

Géohétbie  , ou  théorie  générale  des  formes. 

Mécamque  , ou  théorie  générale  des  mouvements. 


(Mous  indiquons  en  note,  au  bas  de  chaque  tableau,  l’étymologie  des  titres  qui  y sont 
contenus.) 

Mathématique.  — Ce  qui  est  bien  su. 

Atithmoloüie.  — Ce  qui  a trait  aux  nombres. 

Gkométhie.  — Mesure  de  la  terre  (ce  mot  a été  étendu  à toutes  les  mesures  de  grandeur 
et  de  formes). 

Mécanique.  — Ce  qui  a rapport  au  mouvement. 

Toutes  ces  étymologies  sont  grecques;  nous  signalons  celles  qui  ont  une  autre  source. 
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DESCRIPTION  SOMMAIRE 


Il  est  des  notions  rigoureuses  que  nous  pouvons  acquérir  sans  tenir 
compte  de  notre  personnalité  et  de  nos  sensations  ; ces  notions  font  l’objet 
des  sciences  dites  exactes,  ou  malhématiques. 

Les  mathématiciens,  en  effet,  supposent  l’élre  dénué  d’organes,  sans 
conscience  de  lui-même,  et  construisant  toutes  choses  par  le  seul  effort  de  la 
pensée. 

Leur  point  de  départ  est  l’idée  A'action,  dont  le  caractère  est  de  persister 
diiiis  le  temps  et  dans  l’espace,  en  donnant  lieu  à des  durées,  à des  formes, 
à des  mouvements  et  des  équilibres  ou  des  mécanismes  de  toute  nature. 

Les  durées  ne  peuvent  être  déterminées  que  par  les  nombres  dont  la 
création,  la  composition  et  les  fonctions  font  l’objet  d’une  série  de  connais- 
sances qu’on  appelle  arithmologiques. 

La  détermination  des  formes  se  fait  par  l’examen  des  lignes,  des  surfaces 
et  des  volumes  qui  les  constituent  ; l’étude  des  procédés  à employer  pour 
obtenir  des  résultats  rigoureux  dans  tous  les  cas  possibles  comprend  la  série 
de  connaissances  dites  géométriques. 

Enfin  l’étude  des  mouvements,  de  leurs  combinaisons,  de  leurs  transforma- 
tions, de  leur  équilibre,  de  leur  jeu,  etc.,  constitue  la  série  de  connaissances 
dites  mécaniques. 
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PRÉPARATIONS  A L’ÉTUDE  DE  LA  NATURE 


NOTIONS  FOURNIES  PAR  LES  SENS. 

PHYSIQUE. 

OiTiQiiF. , OU  Ihcoric  de  la  lumière. 

Atomistique,  ou  tliéuric  générale  de  la  matière  et  des  corps  pondérables. 
Acoustique,  ou  théorie  du  son. 

Tueuuologie,  ou  théorie  de  la  chaleur. 

Électro-magnétique,  ou  théorie  générale  de  l’électricité. 


l’HvsiguE.  — Ce  ijui  a rapport  i la  nature.  (Ce  terme  a été  restreint  aux  phénomènes  de  la 
sensation  externe.) 

Optique.  — Ce  qui  a rapporta  la  vue. 

Atomistique.  — Ce  qui  a rapport  aux  atomes,  c'est-à-dire  aux  éléments  pesants  des  corps. 
Acoustique.  — Ce  qui  a rapport  à l'audition. 

Tmermoluuie.  — Ce  qui  tr.Titc  de  la  chaleur. 

Électbo-maokêtique.  — Ce  qui  a rapport  à l'électricité  et  au  magnétisme. 
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L’univers  se  traduit,  pour  le  physicien,  en  sensations  extérieures  (phéno- 
mènes sensoriels),  dont  il  importe  d’étudier  les  lois  et  le  mécanisme  général, 
indépendamment  des  sentiments  que  ces  phénomènes  produisent  en  nous. 

Le  physicien  ne  voit  donc  pas  la  nature  en  idée  comme  le  mathématicien  ; 
il  ne  l’interprète  pas  avec  son  âme  comme  l’ignorant.  Il  éveille  successive- 
ment chaque  sens,  étudie  à part  les  phénomènes  généraux  que  ce  sens 
révèle,  en  établit  les  lois,  les  compare  ensuite  à celles  des  autres  phéno- 
mènes, et  conclut,  avec  le  mathématicien,  que  toutes  les  manifestations  sen- 
sorielles ne  sont  que  des  manières  d’être,  ou  modes,  de  l’action. 

Ces  modes  présentent  deux  caractères  bien  distincts  ; ils  peuvent  être 
pesés,  ou  bien  ils  sont  impondérables.  La  matière  est  dans  le  premier  cas  ; la 
lumière,  le  son,  la  chaleur  et  rélectricité,  dans  le  second. 

L’étude  de  la  lumière,  presque  exclusivement  mathématique,  est  la  meil- 
leure préparation  à l’étude  générale  des  corps  pondérables,  dont  toute  la 
théorie  repose  sur  la  loi  d’attraction  -,  viennent  ensuite  l’étude  du  son,  de  la 
chaleur  et  de  l’éleclricilé 
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ÉTIDE  DE  LA  NATURE 


GRANDS  ENSEMBLES  DE  L’UNIVERS. 

COSMOLOGIE. 

Astronomie,  ou  théorie  du  ciel. 

Météorologie  , ou  théorie  de  l'atmosphère  terrestre. 
Géologie,  ou  théorie  de  la  terre. 


CosMoi.ooiE.  — Ce  qui  traite  de  l’Univers  en  général. 

AsTBosuurE.  — laais  des  astres.  (li  serait  préiératile  d'employer  le  mot  Astrologie,  mais  le 
sens  qu'on  attribue  A ce  mot  n'a  rien  de  scientitique.) 

MÉTÉonoLOfliE.  — Ce  qui  traite  des  phénomènes  de  l'air. 

Gëolouie.  — Ce  qui  traite  de  la  Terre. 
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Nous  n'avons  encore  vu  la  nature  qu’en  pensée,  dans  les  sciences  exactes, 
ou  par  échappées,  au  milieu  des  laboratoires;  abordons-la  maintenant  en  la 
dépouillant  de  ses  enveloppes  successives. 

Imaginons  que  la  science  nous  ait  transporté  à des  éloignements  infinis  : 
— une  petite  lueur  dans  les  ténèbres  de  l’espace  renfermera  tout  ce  que 
nous  appelons  1 Univers.  — Approchons;  la  lueur  grandit,  devient  un  brouil- 
lard et  se  décompose  en  nuages  blanchâtres,  pâles  fantômes  dont  les  formes 
s’ébauchent  dans  une  nuit  crépusculaire  : ce  sont  les  nébuleuses,  mères  des 
mondes!  La  nôtre  ressemble  à un  monstrueux  serpent  enroulé  sur  lui- 
même.  Vue  de  plus  près,  elle  se  résout  en  des  milliards  d’étincelles  que 
l’homme  appelle  des  étoiles,  et  qui  sont  autant  de  soleils. 

Ce  petit  point,  dont  la  lumière  tremblante  scintille  si  faiblement  au  centre 
de  la  nébuleuse,  est  notre  soleil.  — Approchons  encore  : le  point  devient 
plus  net,  il  grossit,  il  s’arrondit,  il  augmente  d’éclat,  il  se  détache  des  autres 
étoiles.  Maintenant  c’est  un  globe  immense,  enveloppé  d’éclairs,  qui  se  dé- 
place dans  un  vide  presque  infini,  en  tournant  sur  lui-même  avec  majesté.  Il 
est  escorté  dans  sa  marche  par  d’autres  globes  qui  roulent  obscurément,  le 
long  de  courbes  immenses,  autour  de  l’astre  central.  Uuelques-uns,  soleils 
peut-être  éleints,  peut-être  naissants,  ont  dussi  leurs  satellites;  et  celui-ci, 
qui  pour  tout  cortège  n’a  qu’un  astre  difforme,  sans  doute  à cause  de  sa  pe- 
titesse, c’est  la  Terre! 

Approchons  toujours  ; ce  qui  n’était  rien  tout  à l’heure  devient  colossal. 
C’est  bien  la  Terre  avec  ses  mers  qui  la  noient  plus  d’à-moitié,  ses  continents 
et  ses  îles,  la  Terre  recouverte  de  son  atmosphère  comme  d’une  enveloppe 
de  cristal,  parée  de  ses  colorations  variées  que  nous  admirons  pour  la  pre- 
mière fois.  On  dirait  d’un  fruit  merveilleux,  car  il  a son  écorce  et  sa  pulpe. 
L’écorce  est  faite  de  couches  superposées  par  les  siècles  ; la  pulpe  est  de 
feu.  Quel  germe  contient  cette  enveloppe  ardente  qui  frémit  comme  une 
nappe  de  métal  en  fusion  dans  un  moule?  la  Science  est  encore  muette  sur  ce 
point. 
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ETUDE  DE  LA  NATURE. 


DÉTAILS  RELATIFS  A LA  TERRE. 

HISTOIRE  NATURELLE. 

Stëréologie,  ou  théorie  de  la  matière  et  des  corps  étudiés  dans  leurs 
propriétés  intimes  Elle  comprend  la  lUinéraloijie  et  la  Chi- 
mie inorganique. 

UoT.rNiQi'E,  ou  théorie  des  végétaux.  Comprennent  la  Chimie  organi- 
ZooLOGiE,  ou  théorie  des  animaux.  que  el  la  Physiologie. 


STkRÉoi.outE.  — Ce  qui  traite  des  corps  considérés  en  eux- mêmes. 
lloT.vNiQUB.  — Ce  qui  a rapport  aux  plantes. 

ZoOLOotE.  — Ce  qui  traite  des  animaux. 

MisEbalooie.  — Ce  qui  traite  des  corps  que  l'on  lire  des  mines. 

Chimie.  — Ce  qui  consiste  à brûler.  (Étymologie  arabe.) 

PiiYsiOLOOiE.  — Ce  qui  traite  de  la  nature.  (Ce  mot  a été  restreint  aux  (onctions  des  êtres 
organisés.) 
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De  la  nappe  souterraine  incandescente  rayonnent  des  fluides  embrasés 
qui  se  refroidissent  en  traversant  l'écorce.  Les  uns  se  sont  échappés  dans 
l’atmosphère  où  ils  nagent  en  liberté;  les  autres  s’arrêtent  à la  surface  • 
où  ils  se  résolvent  en  liquides;  d’autres  encore,  arrêtés  dans  leur  marche, 
se  sont  solidifiés. 

Ces  gaz,  ces  liquides,  ces  solides  sont  composés  de  myriades  d’atomes, 
êtres  minuscules  et  insaisissables,  qui  obéissent  à des  lois  rigoureuses  ; ils 
ont  leurs  sympathies  énergiquement  accusées,  ou  plutôt  leurs  affinités  ; 
ils  se  répartissent  en  groupes  qui,  ici,  restent  purs  de  toute  association, 
là  SC  combinent  dans  des  proportions  définies  et  peu  compliquées.  Leur  jeu 
est  tout  intérieur,  et  quand  il  se  manifeste  au  dehors  il  déploie  une  énergie 
incroyable. 

Est-ce  à ces  êtres  minuscules  qu'il  faut  attribuer  le  règne  végétal  ? Sont- 
ils  les  architectes  de  ces  constructions  aériennes  si  légères,  si  gracieuses 
et  si  variées,  qui  se  balancent  à la  surface  du  sol  P L’édiüce  s'attache  à la 
terre  par  des  filaments  déliés,  couloirs  microscopiques  où  s'engagent  les 
atomes  qui  vont  se  transfigurer  au  soleil. 

L’ascension  commence  : ceux-ci  se  détachent  de  la  spirale  et  s’étalent  en 
feuilles  ; ceux-là  parviennent  jusqu’aux  derniers  sommets  où  s’élabore  h 
chef-d’œuvre  ; c’est  un  palais  merveilleux  qui  s’entrouvre  et  montre  ses 
parois  intérieures  tissées  des  couleurs  les  plus  vives  et  les  plus  délicates; 
l’air  s’emplit  d'effluves  parfumées,  émanations  subtiles  de  mystérieuses 
amours.  Bientôt  la  fleur,  fécondée,  laisse  tomber  scs  parures.  Le  fruit 
destiné  à la  perpétuer  se  détache  à son  tour,  emportant  des  colonies  d’ar- 
chitectes invisibles  qui  connaissent  le  secret  des  merveilles  où  ils  se  sont 
transfigurés  et  qu'ils  sauront  reproduire. 

Quelques-unes  de  ces  colonies  ballottées  par  la  tempête,  désespérant  de 
trouver  une  place  sur  le  sol,  ont-elles  conçu  une  organisation  nouvelle  et 
pris  parti  de  leur  existence  vagabonde  ? La  science  ne  sait  que  peu  de  chose 
encore  des  mondes  qui  fourmillent  dans  l'inflniment  petit.  Quoi  qu’il  en  soit, 
voici  des  êtres  qui  se  déplacent  d’eux-mêmes,  se  jouent  dans  les  eaux,  bon- 
dissent sur  la  terre  et  fendent  les  airs.  Ce  sont  les  animaux  ; leurs  variétés 
sont  infinies,  leurs  familles  s’élèvent  par  degrés  serrés  dans  la  hiérarchie  des 
fonctions  ; — Qui  les  dénombrera  7 qui  dira  seulement  toutes  les  espèces, 
depuis  l’infusoire  jusqu’au  lion,  depuis  le  zoophyte  jusqu’à  l’homme? 
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PRÉPARAl’ION  A L’ÉTUDE  DE  L’HOMME. 


LA  NATURE  MODIFIÉE  PAU  L’HOMME. 

TECHNOLOGIE. 

I’bodcction  , ou  Ihéorie  des  procédés  à r.iide  desquels  l’iiomme  s’appro- 
prie les  matières  premières.  Elle  comprend  l'exploitation  des 
règnes  minéral,  végétal  et  animal. 

Transfobmatio.n  , ou  théorie  des  procédés  à l’aide  desquels  l’homme 
modifie  les  matières  premières  qu’il  a recueillies  naturelle- 
ment dans  la  production. 

Industrie,  ou  théorie  des  procédés  à l’aide  desquels  l'homme  com- 
bine les  matières  primitives  ou  transformées. 


Tsciisoloioe.  — Ce  qui  trailo  de  l'industrie  humaine  len  dehors  de  loute  relation  sociale  ; 
riuduslric  llnancière  et  commerciale  est  Cludiée  par  l'âconomic  générale.) 


I 


I 
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L’Homme  est  la  dernière  manifestation  naturelle  de  cette  chaîne  d’êtres 
qu'il  termine  et  qu’il  semble  résumer.  A son  apparition,  la  science  hésite  et 
balbutie.  — Par  quels  côtés  aborder  une  étude  si  complexe  ? — L’enchaine- 
ment  des  connaissances  nous  est  ici  d’un  grand  secours,  et  nous  ferons  pour 
l’Homme  ce  que  nous  avons  fait  pour  l’Univers  ; nous  le  dépouillerons  de  ses 
enveloppes. 

L'enveloppe  extérieure  de  l’Homme  est  le  milieu  qu’il  s’est  créé  dans  la 
nature  en  appropriant  la  matière  à son  usage.  Il  a fouillé  la  terre  pour  en 
tirer  des  matériaux  ; il  a fait  son  choix  dans  les  végétaux  en  favorisant  cer- 
taines espèces  à l'exclusion  des  autres  ; il  a asservi,  dompté,  utilisé,  dispersé 
ou  détruit  les  animaux. 

Tant  d'éléments  empruntés  à la  matière  brute  ou  organisée  ont  été  pétris, 
façonnés,  transformés  par  l'industrie  humaine. 

L’Homme  s’est  construit  de  la  sorte  des  demeures  confortables,  des  moyens 
de  transport  et  des  niachiues  puissantes,  qui  contribuent  à l'accroissement 
de  son  bien-être  physique. 


ÉTUDE  DE  L’HOMME. 


L’HOMME  PHYSIQUE. 

ANTHROPOLOGIE. 

PnvsiOLOGiE  DE  l’hommb,  ou  Ihéorie  de  l’organisai  ion  et  des  ronctions 
normales  du  corps  humain. 

Médecine,  ou  théorie  des  souffrances  de  l'homme  physique  et  de  leur 
traitement. 

Hygiène  , ou  théorie  de  l’existence  physique  hieii  entendue. 

AsTiinopOi.ooiE.  — Ce  qui  traite  de  l'homme  considéré  comme  être  matériel. 

Hyoièxe.  — Ce  qui  a rapport  i la  santé. 


Digitized  by  Google 


Mais  la  nature  n’est  que  vaincue  ; elle  n’est  pas  soumise  ; de  son  sein 
sortent  des  vengeurs  j la  terre  a ses  exhalaisons  pestilentielles,  les  végélanx 
ont  leurs  poisons,  les  animaux  leurs  morsures  ; nos  armes,  nos  machines 
mêmes  se  retournent  contre  nous  ; chacune  de  nos  conquêtes  cache  une  ré- 
bellion et  l’ennemi  s’embusque  jusque  dans  les  milieux  que  nous  nous 
sommes  constitués. 

Comment  échapper  tant  de  dangers  pour  la  plupart  invisibles?  Cn  re- 
cherchant quelles  sont  les  fonctions  normales  de  notre  être  et  les  perturba- 
tions qui  peuvent  les  altérer.  Pour  cela,  il  faut  dépouiller  la  seconde  en- 
veloppe de  l’homme,  qui  est  le  corps  ; l’étudier  dans  son  organisation  tant 
interne  qu’externe  : la  soumettre  à l’action  successive  ou  simultanée  des 
agents  naturels  et  artificiels,  constater  les  effets  produits,  reconnaître 
ainsi  l’origine  et  le  caractère  des  altérations  ; surveiller  la  marche  des 
maladies  et  demander  à la  nature  les  forces  qui  doivent  les  combattre  et  en 
triompher. 

De  toutes  ces  connaissances  résulte  une  science  finale,  qui  est  l’Hygiène, 
ou  théorie  des  mesures  propres  à maintenir  la  santé. 
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ÉTUDE  DE  L’HOMME. 


L’HOMME  DANS  SES  ASPIRATIONS  AU  VRAI. 

NOOLOOIE. 

Idéologie  , ou  théorie  générale  des  idées. 

Logique  , ou  théorie  générale  des  pensées  et  de  leurs  enchainemenls. 

Philosopqie,  ou  théorie  générale  de  tous  les  efforts  tentés  par  l'homme 
pour  parvenir  a la  connaissance  de  la  vérité. 


Noolooik.  — Ce  qui  traite  de  l'intelligence. 
lotOLooiË.  Coqui  traite  des  idées. 

Logique.  — Ce  qui  a rapport  à l>iicliainemeiil  des  pensées. 
l’Hii.ûSüPHiB.  — Amour  de  la  sagesse. 
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L’homme  est  en  possession  de  ses  conquêtes,  il  ssit  en  jouir;  il  en  con- 
naît les  ressources  et  les  dangers.  Que  lui  manquc-t-il  encore?  — La 
conscience  profonde  de  ce  qu’il  est  et  de  ce  qu'il  deviendra.  La  vie  humaine 
ne  persiste  pas  éternellement  : est-ce  le  néant,  est-ce  une  existence  nou- 
velle qui  nous  attendent? 

Ici  tout  devient  mystérieux  ; le  moi  seul  peut  agir  : 

Je  cherche  la  solitude  et  le  silence  ; je  clos  mes  sens.  Plus  de  lumière, 
plus  de  couleurs  ; le  bruit  du  dehors  fait  place  à un  bourdonnement  intérieur 
qui  va  lui-méme  s’apaiser;  mon  corps  immobile  semble  se  détacher  des 
autres  corps  et  perdre,  avec  la  sensation  du  contact,  le  sentiment  de  son 
existence.  — Quelque  chose  vit-il  encore  en  moi?  — Oui,  la  pensée. 

Des  êtres  sans  corps  m’adressent  des  paroles  que  je  comprends  sans  les 
entendre,  auxquelles  je  réponds  sans  formuler  de  mots.  Ces  êtres  sont  les 
idées  ; ils  m’égaient  ou  m’attristent,  m’irritent  ou  me  calment,  se  succèdent, 
s’associent  et  se  dispersent  sans  avoir  eftleuré  même  un  seul  de  mes  sens. 
Je  puis  avec  eux  passer  en  revue  tout  ce  que  je  connais  de  la  nature  sans 
qu’aucun  des  objets  qu’ils  suscitent  à mon  esprit  soit  présent  à l’examen. 

Comment  nous  reconnaître  dans  ce  monde  insaisissable  dont  le  monde 
matériel  n'est  qu’une  imparfaite  traduction? 

Il  faut  explorer  tous  les  faits  intellectuels,  les  décomposer,  les  ramener  à 
leurs  éléments  les  plus  simples,  qui  sont  les  idées.  Nous  arrivons  ainsi  à 
constater  que  toules  les  idées  en  elles-mêmes  sont  vraies  et  qu’elles  ne  de- 
viennent absurdes  que  quand  nous  les  confondons  dans  des  accouplements 
incompatibles. 

L’accouplement  des  idées  constitue  la  pensée,  qui  est,  en  elle-même,  logique 
ou  absurde.  L’enchaînement  des  pensées  donne  naissance  à des  jugements 
dont  les  conclusions  sont  rigoureuses  et  aboutissent,  soit  à une  négation; 
soit  à une  affirmation.  Les  méthodes  à suivre  pour  déterminer  ces  conclu- 
sions font  l’objet  de  la  logique. 

Enfin  on  reconnaîtra  qu’il  est  impossible  d’être  suflisamment  éclairé  sur 
le  monde  intellectuel  sans  consulter  toules  les  interprétations  qu’en  ont 
données  jusqu’à  nous,  les  grands  philosophes  de  l’Humanité. 
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ETUDE  DE  L’HOMME. 


L’HOMME  DANS  SES  ASPIRATIONS  VERS  LE  RIEN. 


PSYCHOLOGIE. 

Ontologie  , ou  théorie  des  êtres  considérés  en  dehors  de  leurs  maniPes- 
. talions  matérielles. 

TiitLÉsiOLOGie,  ou  Ihéorie  de  la  puissance,  des  elTets  et  de  l'exercice  de 
la  volonté. 

Éthique,  ou  théorie  des  passions,  de  leur  gouvernement  et  des  tins 
auxquelles  nous  devons  tendre. 


PSTCHOLOOIE.  — Ce  qui  tnite  de  l'àoie. 

Ontolooie.  — Ce  qui  Irailc  de  l’être  en  lui-même. 
TniLêsioLoaiE.  — Ce  qui  traite  de  la  volonté. 
Éthique.  — Ce  qui  a rapport  aux  moeurs,  ou  Morale. 
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Les  connaissances  noologiques,  si  curieuses  dans  leur  abstraction,  devien- 
nent bien  autrement  intéressantes  quand  nous  les  appliquons  à l’étude  des 
êtres  en  eux-mêmes. 

Les  êtres  nous  apparaissent  alors  comme  des  manirestations  plus  ou  moins 
durables,  plus  ou  moins  changeantes  d’actions  qui  échappent  aux  sens  et 
qui  pourtant  ont  une  réalité  cachée,  rigoureuse  et  permanente,  \'àme. 
Pourquoi  la  graine  garde-t-eile,  à travers  le  temps,  la  conscience  de  la 
forme  végétale  qu’elle  doit  produire  7 Pourquoi  l’animal  voit-il  ses  atomes 
se  dissiper  et  se  renouveler  de  fond  en  comble  sans  perdre  son  individua- 
lité? Pourquoi  l’homme  lui-même  conserve-t-il  le  souvenir  des  choses  qui 
l'ont  frappé  et  qu’il  ne  retrouvera  peut-être  jamais?  Ces  questions  et  bien 
d’autres  encore  constituent  l’Ontologie,  ou  connaissance  des  êtres,  indépen- 
damment de  ce  que  les  sens  nous  en  ont  révélé. 

Nous  constaterons  bientêt  que  les  âmes  exercent  les  unes  sur  les  autres 
des  influences  occultes,  influences  plus  ou  moins  consenties  et  contre  les- 
quelles nous  pouvons  réagir  en  vertu  d’une  force  particulière,  qui  est  la 
volonté.  Quelles  sont  les  puissances  de  la  volonté?  Quel  en  est  l’exercice? 
A quelles  conséquences  son  emploi  nous  conduit-il  ? C’est  ce  qu’il  appartient 
à la  Thélésiologie  de  nous  apprendre. 

De  ces  investigations  et  des  connaissances  qui  en  découlent,  nous  déduisons 
des  lois  auxquelles  nous  nous  soumettons  spontanément.  Nous  avons  des 
passions  que  nous  pouvons  abolir,  transformer  ou  même  développer.  Les 
corps  organisés  ont  des  fonctions  rigoureuses  dont  il  est  impossible  de 
modifier  le  jeu  sans  porter  atteinte  à l’économie  générale;  les  âmes  ont 
également  leur  constitution  propre  dont  l’harmonie  est  troublée  quand  elle 
ne  s’accorde  pas  avec  l’harmonie  universelle. — Comment  l’harmonie  de  l’être 
individuel  peut-elle  concourir  à l’harmonie  suprême?  En  quoi  peut-elle  y con- 
server son  originalité?  En  quoi  doit-elle  l’abdiquer?  — Telles  sont  les  ques- 
tions qui  constituent  la  série  des  connaissances  morales,  indispensables  au 
bonheur  de  chaque  individu. 
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ÉTUDE  DE  L’HOMME. 


L’HOMME  DANS  SES  ASPIRATIONS  VERS  LE  BEAU. 

ESTHÉSIOLOGIE. 


Estiiètiquë,  ou  théorie  générale  du  beau. 

Terpnograhiie,  ou  description  des  chefs-d’œuvre  de  l’art. 
Technesthétiouë,  ou  théorie  des  procédés  employés  dans  les  beaux  arts. 


Esthésiologie.  — Ce  qui  traite  du  sentiment,  en  ce  qui  concerne  le  beau. 
EsTiiÉTigCF,.  — Ce  qui  a rapport  au  sentiment  du  beau. 

Teepsocbaphie.  — Description  des  choses  qui  nous  plaisent. 

Technesthètioue.  — Ce  qui,  d.ms  l'industrie,  se  rapporte  au  sentiment  du  beau. 
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L’&cne,  illuminée  par  ses  révélations  intellectuelles,  agitée  par  ses  joies  et 
ses  souffrances  intimes,  éprouve  le  besoin  de  manifester  ses  impressions  et 
de  les  reproduire  à son  gré.  L'oiseau  chante,  le  tigre  se  complaît  dans  la 
beauté  de  ses  allures,  l’homme  exprime  ses  harmonies  et  ses  visions  inté- 
rieures. Mais  il  ne  se  borne  pas  à la  mélodie,  comme  l’oiseau,  et  au  senti- 
ment d’une  beauté  unique,  comme  le  tigre;  il  accorde  les  sons,  il  varie  les 
formes,  il  trouve  même  des  harmonies  nouvelles  et  des  beautés  inconnues  ; 
il  façonne  la  matière  à sa  poésie  et  la  rend  dépositaire  des  merveilles  visibles 
ou  invisibles  qui  lui  sont  apparues,  ne  fùt-ce  que  pendant  un  instant. 

Quoique  l'homme  insensible  aux  arts  ne  trouve  beau  que  ce  qui  lui  platt, 
il  y a cependant  une  théorie  du  beau  qui  s’inspire  du  vrai  et  du  bon,  qui  doit 
consulter  l’impression  à produire  et  poursuivre  la  netteté  dans  les  concep- 
tions, l’harmonie  dans  les  ensembles,  la  grâce  dans  les  détails. 

L’étude  de  ce  que  l'humanité  nous  a laissé  de  chefs-d’œuvre  conclut  en 
faveur  de  celte  théorie  ; elle  nous  éclaire,  en  outre,  sur  la  mesure  de  nos 
forces  et  nous  révèle  notre  originalité. 

Mais  il  ne  suffit  pas  à l'artiste  de  se  connaiire  et  de  connaftre  ses  prédé- 
cesseurs, il  faut  qu’il  sache  mettre  l’exécution  â la  hauteur  de  son  génie  et 
possède  toutes  les  ressources  de  l’industrie  esthétique. 
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ÉTUDE  DE  L’HOMME 


L’HOMME  DANS  SES  ASPIRATIONS  VERS  L’ABSOLU. 

THÉOGNOSIK. 

Croyancbs  natcrelles. 

Croyances  morales. 

RECHERCnE  DES  FINS. 


Théounosie.  — Connaissances  relatives  à Dieu. 
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A ce  point  de  son  développement,  l’Ame,  tourmentée  par  ses  aspirations 
inassouvies  vers  le  vrai,  le  bon  et  le  beau,  constate  avec  découragement  la 
distance  qui  la  sépare  de  la  perfection. 

Tel  le  voyageur,  quand  il  gravit  une  montagne,  voit,  A chaque  plateau,  de 
nouveaux  horizons  s’épanouir  autour  de  lui  ; il  monte  encore,  il  veut  jouir 
du  spectacle  suprême,  et  ce  qu’il  croyait  l’infini  se  noie  sans  cesse  dans  de 
nouveaux  infinis  ; il  se  hâte,  il  s'efforce,  il  parvient,  haletant,  A la  dernière 
cime;  sa  curiosité  doit  être  satisfaite?  — Non  ; car  au  delA  du  cercle  immense 
qu’embrasse  sa  vue,  s’ébauchent  les'  brunies  mystérieuses  d’autres  horizons 
qu’il  ne  verra  pas. 

Le  génie,  en  élevant  l'homme,  l’isole,  comme  pour  mieux  lui  faire  sentir 
sa  petitesse.  Notre  intelligence  a beau  planer  sur  l’Univers,  quelque  chose 
en  quoi  notre  intelligence  se  dissout,  comme  une  bulle  de  gaz  dans  l’atmo- 
sphère, plane  sur  tout.  Newton  pèse  les  mondes  dans  sa  main  puissante,  sa 
pensée,  sans  être  éblouie  des  millions  de  soleils  qui  roulent  dans  l'immen- 
sité, sait  déterminer  la  loi  qui  les  régit;  aussi  délicate  que  vaste,  elle 
découvre  dans  l’inflniment  petit  les  lois  subtiles  de  la  décomposition  lumi- 
neuse ; et,  pourtant,  l’homme  quelle  inspire  s’incline  chaque  fois  qu’il  entend 
prononcer  le  mot  Dieu  I 

Faiblesse  d’un  grand  esprit,  dira-t-on.  — Mais  cette  faiblesse  même 
signale  un  problème  immense  devant  lequel  la  raison  chancelle,  et  qu’il  faut 
nécessairement  énoncer  ici,  puisqu’il  a été  abordé  par  les  plus  grandes  intel- 
ligences de  l’humanité. 

Les  croyances,  envisagées  au  point  de  vue  individuel,  ont  trois  sources  : 
l’aspiration  au  bonheur  physique,  l’aspiration  au  bonheur  moral,  et  les  ten- 
dances à la  perpétuation  de  l’individualité  au  delà  de  la  tombe. 


Digitized  by  Google 


préparatiojn  a L’étude  de  l’humanité 


NOTIONS  FOURNIES  PAR  LE  LANGAGE. 


LITTÉRATURE. 


La  PAnüLE. 
L'échitcre. 

Lks  I.ASGIES 
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Les  heaux-arts,  qui  traduisent  l'homme  à lui-même,  le  traduisent  aussi  à 
ses  semblables  ; mais  les  moyens  de  communication  qu’ils  nous  fournissent 
ne  sont  pas  assez  prompts. 

Le  langage  intervient  alors.  Il  n’est,  au  fond,  ’ que  le  résultat  d’une 
convention  sociale.  La  Psychologie  nous  apprend  que  la  pensée,  vivement 
conçue,  rayonne  de  l’âme  et  s’impose  autour  d’elle  ; mais  il  arrive  presque 
toujours  que  l’âme  à laquelle  elle  s’adresse  est  comme  noyée  dans  les  idées 
que  lui  apportent  ses  impressions  internes  et  externes  de  toute  nature. 

Lorsque  nous  voulons  appeler  l’attention  d’un  homme  sur  une  idée  quel- 
conque, il  faut  donc  accompagner  cette  idée  d’un  signal.  Ce  signal  s’adresse 
à l’oreille  dans  la  parole,  aux  yeux  dans  l’écriture. 

Dans  le  langage  parlé,  chaque  idée  doit  avoir  sa  combinaison  parti- 
culière de  sons,  ou,  si  l’on  aime  mieux,  sa  fanfare  correspondante. 

La  parole  étant  considérée  comme  la  fanfare  de  l'idée,  l’écriture  sera  la 
notation  de  cette  fanfare.  Elle  a,  sur  la  parole,  l’avantage  de  transmettre  nos 
idées  à distance  et  de  les  conserver.  Elle  nous  permet  en  outre  de  nous 
exprimer  plus  nettement,  avec  plus  de  nuances,  d’une  manière  plus  complète 
et  plus  délicate.  Aussi  l’écriture  est-elle  dépositaire  de  la  science  et  de  la 
poésie  humaines  ; elle  apporte  le  langage  des  morts  aux  vivants,  et  des  vivants 
à ceux  qui  n’existent  pas  encore.  Homère  nous  charme  comme  il  charmait 
ses  contemporains,  comme  nos  poêles  charmeront  leurs  arrière-neveux.  Il 
semble  que  l'art  d’écrire  nous  ait  mis  en  possession  d’une  existence  éter- 
nelle et  commune  à toute  l'Humanité. 

Malheureusement,  la  conscience  que  nous  avons  de  cette  existence  huma- 
nitaire est  confuse,  à cause  de  la  mulliplicité  des  langues,  qui  nous  parquent 
dans  des  sociétés  particulières.  L’étude  des  langues  la  rend  plus  nette  par 
traduction  des  chefs-d’œuvre,  et  la  Philologie  tend  à la  constituer  de 
toutes  pièces  en  élaborant  une  grammaire  universelle  qui  nous  donne  la 
clef  de  tous  les  idiomes  en  usage  dans  l’Humanité. 
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ÉTUDE  DE  L’HUAIAISTTÉ  DANS  SES  ENSEMBLES. 


L’HUMANITÉ  DANS  LE  PASSÉ. 


HISTOIRB. 

Archéologie,  ou  théorie  des  origines  historiques. 

IIlSrOIRB  DES  DÉCOCVERTES. 

Histoire  proprement  dite. 


AnnHÉoLooiK.  — Ce  qui  trailc  des  choses  anciennes.  (Il  Inul  comprendre  dans  cette  science 
la  Paléographie  et  le  Blason.) 


Digilized  by  Google 


L’histoire  de  l’Humanité  ne  semble  commencer  qu’à  l’apparition  de  l’Écri- 
ture ; jusque-là  tout  est  confus,  incohérent,  mystérieux.  Les  produits  pri- 
mitifs de  l’industrie  humaine  jettent  seuls  quelques  lueurs  dans  les  ténèbres  ; 
lueurs  indécises  qu’il  appartient  aux  archéologues  de  rendre  plus  nettes.. 

Mais,  avec  la  tradition  écrite , tout  s’illumine  ; nous  voyons  les  groupes  se 
former,  se  confondre,  se  dissoudre,  se  régénérer.  Nous  suivons  leurs  progrès, 
leur  grandeur  et  leur  décadence,  leur  répartition  sur  la  surface  du  globe, 
leurs  luttes  réciproques,  leur  économie  et  leurs  agitations  intérieures.  Les 
peuples  passés  envahissent  notre  intelligence  et  nous  préparent  ainsi  au  réle 
qui  nous  attend  dans  la  société.  Sans  leurs  enseignements,  combien  d’é- 
preuves nous  faudrait-il  subir  avant  de  devenir  citoyens? 

L’étude  de  l’Histoire  nous  séduit  d’abord  par  les  fables  dont  l’origine  de 
l’humanité  est  comme  enveloppée.  L’enfance  des  sociétés  est  toujours 
mythologique,  c’est-à  dire  pleine  de  légendes  extraordinaires  où  des  génies 
bienfaisants  et  malfaisants,  des  divinités,  tantôt  poétiques  et  mystérieuses, 
tantôt  terribles  et  sanguinaires,  jouent  le  principal  rôle. 

Bientôt  l’Histoire  se  dégage  de  ces  brouillards  pour  éclairer  l’Humanilé 
sous  son  véritable  jour;  les  faits  alors  deviennent  tellement  nombreux  et 
serrés  que  l’esprit  s’en  épouvante;  il  ne  peut  arriver  à les  connaître  que 
par  leurs  ensembles;  en  déterminant  chacune  des  étapes  de  l’Humanité  dans 
sa  marche  progressive.  C’est  là  ce  qu’il  faut  entendre  par  l’Iiisloirc  des  dé- 
couvertes, car  chaque  enfantement  nouveau  du  genre  humain  modifie  les 
aspects  des  sociétés  et  signale  les  phases  successives  de  la  croissance  de 
l’Humanité. 

On  peut  aborder  alors  l’étude  des  faits  en  eux-mémes  et  pénétrer  dans  la 
législation,  la  vie  civile  et  la  vie  politique  de  chaque  peuple  en  particulier. 
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ÉTUDE  DE  L’HUMAMTÉ  DANS  SES  ENSEMBLES. 


l’humanith:  dans  le  présent. 

SOCIOLOGIE. 

Éco.NoiiiE  GÉNÉRALE,  OU  Ihcoric  dcs  fonctions  de  niumanité  physique. 
Armée  et  police,  ou  théorie  de  In  discipline  sociale  obligatoire. 
Législation,  ou  théorie  de  la  discipline  sociale  consentie. 

Politique,  ou  théorie  de  la  solidarité  sociale. 

Religions,  ou  théorie  des  fins  humanitaires. 

Utopies,  ou  théorie  des  organisations  artificielles  de  l’Humanité. 


Socioi.ofliK — Ce  qui  Iraito  île  la  sociêie. 

ÉcoxosiiE.  — Lois  domesliqiies.  Ce  mot  a Hé  étendu  à l'organisation  de  la  cité,  sous  le  titre 
li' Èconomi»  poliliijue,  et  à celle  de  la  société,  sous  le  titre  d'Hconomie  tociale. 

Utopie.  — Ce  qui  n'est  appliqué  en  aucun  lieu. 
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L'Histoire  nous  a fait  connaître  la  répartition  actuelle  de  l'Humanilc  sur  le 
globe  ; elle  a soulevé  successivement,  sans  les  étudier  en  elles-mêmes,  toutes 
les  questions  auxquelles  se  rattache  la  prospérité  des  sociétés.  La  Sociolo- 
gie étudie  ces  questions  indépendamment  des  faits  qui  les  accompagnent. 

L’Économie  générale  est  la  partie  de  la  Sociologie  qui  tr.iite  de  la  prospé- 
rité physique  des  sociétés  ; elle  est  à l’étude  de  l’Humanité  ce  que  l'Anthro- 
pologie est  à l'étude  de  l’homme  elle  ne  se  préoccupe  pas  des  individus 
en  eux-mêmes,  mais  de  leurs  ressources  physiques  et  du  mécanisme  de 
leur  répartition  sociale  ; circulation,  consommation  et  reproduction. 

Les  relations  sociales  proprement  dites  sont — ou  imposées,  — ou  consen- 
ties. Dans  le  premier  cas,  elles  sont  purement  disciplinaires  et  appliquées  par 
l’armée  et  par  la  police.  Dans  le  second,  elles  résultent  d'un  contrat  réci- 
pro(|uequi  est  la  Loi. 

Les  hommes  réunis  en  grands  ensembles,  se  reconnaissent  solidaires, 
d’abord  vis-à-vis  d’une  patrie  commune  dont  ils  défendent  les  intérêts  et 
sauvegardent  la  dignité,  ensuite  vis-à-vis  d'une  religion  quelconque  dont  la 
mission  supérieure  est  de  confondre  les  hommes,  les  groupes  et  les  Étals 
dans  une  solidarité  plus  élevée  qui  s'étend  à l'Humanité  entière,  considérée 
comme  fonction  d’une  organisation  qui  la  domine. 

Si  l’homme,  comme  on  vient  de  le  voir,  est  soumis  à la  fuis  à la  nature, 
aux  lois  économiques,  à la  discipline  sociale  et  à la  religion,  que  deviennent 
son  individualité,  son  initiative,  en  un  mot,  cette  autorité  personnelle  dont 
il  est  si  jaloux  ? La  Sociologie  ne  répond  rien  à ce  sujet.  Il  appartient  à un 
autre  ensemble  de  connaissances  de  nous  éclairer  sur  ce  point.  Comme  cet 
ensemble  de  connaissances  n’a  pas  encore  de  titre  et  qu'il  a trait  à l’autorité 
que  chaque  individu  peut  ou  doit  exercer  dans  la  société,  nous  l'appellerons 
Kyriologie  du  grec  Kyrios,  maître.  C’est  le  seul  néologisme  que  nous  nous 
soyons  permis  dans  l’énumération  de  l’ensemble  des  sciences. 
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ÉTUDE  DE  L’HUMAMTÉ  DANS  SES  ÉLÉMENTS. 


L’HUMAMTÉ  DANS  LK  PRÉSENT. 

KYRIOLOGIE. 

Le  célibat,  ou  théorie  de  l’initiative  individuelle. 

La  famille,  ou  théorie  du  mariage  et  de  la  paternité. 

Le  groupe,  ou  théorie  de;  fonctions  professionnelles. 

La  co.mmu.\e,  ou  théorie  des  fonctions  administratives  et  judiciaires. 
L’état,  ou  théorie  des  fonctions  gouvernementales. 

L’humanité,  ou  théorie  des  fonctions  sacerdotales. 


Kyiiioloüie.  — Ce  qui  traite  Je  rautorilC  individuelle. 
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L’ensemble  des  célibataires  peut  être  considéré  comme  une  réserve  où 
puisent  l’industrie,  l’armée,  la  police,  l’administration,  les  gouvernements 
et  les  religions.  Le  rôle  que  l’homme  joue  dans  ces  grandes  fonctions  doit 
être  connu  de  tous  ceux  qui  veulent  provoquer  leur  fonction  sociale  au  lieu 
de  l’attendre,  et  vivre  conformément  à leurs  aptitudes. 

L’homme  marié  revêt  la  fonction  de  chef  de  maison,  et  à ce  titre  doit 
connaître  l’économie  domestique,  l'art  de  faire  régner  l’harmonie  dans  son 
intérieur,  et,  s’il  est  père,  celui  d’élever  ses  enfants. 

L’homme  engagé  dans  des  fonctions  de  groupe  a des  valeurs  de  toute 
nature  à gérer,  soit  en  qualité  de  propriétaire,  soit  qu’il  exerce  une  pro- 
fession, soit  enfin  qu’il  ait  commission  de  diriger  ou  de  surveiller  une  asso- 
ciation quelconque. 

Dans  la  commune,  qui  est  une  association  des  citoyens  directement  soumise 
à l’autorité  gouvernementale,  les  fonctions  sont  ; — consultatives,  et  compor- 
tent un  mandat  des  administrés;  — e.xécutives,  et  comportent  un  mandat  du 
gouvernement.  Dans  ce  dernier  cas,  on  dit  qu’elles  embrassent  la  magistra- 
ture civile  et  judiciaire. 

Il  en  est  de  même  dans  l’État  où  les  fonctions  de  la  commune  sont  géné- 
ralisées à la  société  .entière,  et  constituent  soit  un  conseil  et  un  contrôle 
sociaux,  soit  une  magistrature  supérieure  dont  la  personnification  suprême 
est  le  gouvernant. 

Mais,  dans  la  hiérarchie  sociale,  les  fonctions  sont  d’autant  moins  nom- 
breuses que  la  société  est  mieux  ordonnée  ; l'immense  majorité  des  hommes 
s’en  trouve  nécessairement  exclue.  Où  exercera-t-elle  son  autorité  ? Dans  un 
sacerdoce  quelconque,  cl,  sous  le  titre  de  sacerdoce,  il  faut  comprendre  toute 
fonction  inspirée  directement  par  l’amour  de  l’Humanité.  C’est  à cette 
initiative  des  individus  dans  la  société  que  nous  devons  l'assistance  publique 
et  mutuelle,  les  congrès  scienliliques,  les  académies,  et  toutes  les  institu- 
tions publiques  ou  privées  destinées  à accroître  le  bien-être  physique, 
intellectuel  et  moral  de  l’Humanité. 
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ÉTUDE  DE  L’HUMANITÉ  DANS  SES  ÉLÉMENTS. 


L’HUMANITÉ  DANS  L’AVENIR. 


ÉDUCATION. 

PéolOGRAPHiE,  OU  description  de  tous  les  systèmes  d’Éducation. 
Idioristiqub  , ou  théorie  des  aptitudes. 

Mathésiomomie  , ou  théorie  de  l’Instruction. 

Tbéoiiie  de  l' éducation. 


PÈDiO(iH*pniE.  — Description  de  l'édacalion. 

InioBisTiQOE.  — Étude  de  ce  qui  est  propre  à chaque  individu. 
Matiiésionomie.  — Luis  de  l'enseignement. 
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L’avenir  de  l’Humanité  est  tout  entier  dans  l’Éducation,  car  les  générations 
nouvelles  sont  chargées  de  perpétuer  les  sociétés  qui  leur  donnent  naissance. 

« Nous  avons  ici  à étudier  d'abord  tous  les  moyens  qui  ont  été  employés 
ou  qui  le  sont  encore  pour  l’instruction  et  l’éducation  des  enfants,  des 
jeunes  gens  et  même,  en  certains  cas,  des  hommes  faits... 

« Dans  l’Éducation,  il  est  un  élément  qui  ne  se  révèle  point  à l’observation 
immédiate,  qu’on  ne  peut  découvrir  qu’à  force  de  recherches.  C’est  le  ca- 
ractère de  l’élève,  ses  gohts,  ses  passions,  les  divers  degrés  d’aptitude  qu’il 
a pour  les  différents  genres  d’instruction,  etc.  La  détermination  des  qualités 
propres  à ceux  dont  on  dirige  l'éducation  et  les  moyens  de  parvenir  à cette 
détermination  ont  fourni  le  sujet  de  considérations  d’une  haute  importance 
dans  plusieurs  ouvrages  relatifs  à l'éducation  ; mais  il  resterait  peut-être  à 
y consacrer  un  ouvrage  spécial  qui  aurait  vraisemblablement  une  grande 
influence  sur  l’Éducation  publique  et  privée... 

• Il  faut  ensuite  comparer  tous  les  objets  d’instruction  possibles,  tous  les 
groupes  de  vérités  qui  constituent  les  sciences,  et,  d’après  leurs  rapports 
de  similitude,  de  connexion  et  de  subordination,  définir  et  classer  chaque 
groupe,  ainsi  que  j’ai  essayé  de  le  faire  dans  cet  ouvrage  {Es>ai  sur  la  phi- 
losophie des  Sciences)  et,  pour  chaque  science,  reconnaître  le  point  où  elle  est 
arrivée,  prévoir  les  progrès  qu’on  peut  espérer  et  déterminer  quelles  mé- 
thodes doivent  être  suivies,  soft  pour  l’enseignement,  soit  dans  la  recherche 
de  nbuvelles  vérités... 

« Reste  enfin  à examiner  les  effets  des  divers  genres  d’éducation  et  toutes 
les  circonstances  qui  peuvent  en  modifier  les  résultats  ; quels  sont,  par 
exemple,  les  avantages  et  les  inconvénienis  respectifs  de  l’instruction  pu- 
blique et  privée,  de  l’éducation  sévère  ou  trop  indulgente?  Faut-il  laisser 
les  enfants  libres  dans  le  choix  des  études  qui  leur  plaisent,  ou  faut-il  leur 
imposer  chaque  jour  une  tâche  et  user  de  contrainte  pour  les  obliger  à la 
remplir.  Quels  sont,  en  un  mot , les  moyens  les  plus  propres  à former  le 
caractère  de  l’élève,  à l’armer  contre  le  malheur  et  les  passions,  et  enfin,  à 
faire  de  lui  un  homme  à la  fois  éclairé  et  vertueux  (1).  > 


II)  Ampère,  Sssai  sur  la phiiosophie  drs sciences. 
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Tels  sont  les  principaux  ensembles  de  la  science  échelonnés  dans  l’ordre 
de  la  complication  progressive  des  connaissances  humaines. 

On  peut  remarquer  que  chaque  science  jette  un  nouveau  jour  sur  celles 
qui  la  précèdent,  qu’elle  prend  elle-même  un  nouvel  aspect  dans  celles  qui 
la  suivent,  et  que,  par  conséquent,  pour  bien  posséder  un  ensemble  quel- 
conque de  connaissances,  il  faut  avoir  une  notion  de  tous  les  autres. 

Nous  allons  maintenant,  dans  notre  plan  raisonné,  indiquer  sommaire- 
ment : 

Les  principales  constatations  de  nos  connaissances,  le  caractère  de  leurs 
objets,  les  modifications  ou  modrs  des  faits  étudiés,  la  méthode,  l'histoire 
et  la  critique  particulières  à chaque  science. 
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CONNAISSANCES  HUMAINES 


SCIENCES  EXACTES  OU  MATHÉMATIOUES. 


LK  TKMPS,  L’KSPACK  KT  L’ACTION. 

I 

BUT  DE  LA  SCIENCE.  — UNITÉ  DE  SON  POINT  DE  DÉPART. 

La  Science  a pour  but  de  nous  faire  connaître  toutes  choses. 

Les  choses  ne  peuvent  être  connues  que  par  l'uciion  directe  ou  indirecte 
qu’elles  exercent  sur  nous. 

L’idée  d’oclion  est  inséparable  de  l’idée  de  lemps  et  de  l’idée  d’rspacr,  car 
nous  ne  pouvons  concevoir  une  action  qui  n’aurait  aucune  durée,  et  qui  ne 
se  produirait  nulle  part. 

L'idée  d’action  est  l’idée  unique  d’où  l’on  doit  déduire  toutes  les  autres. 


Il 

CONCEPTION  GÉNÉRALE  ET  COMPLÈTE  DU  TEMPS,  DE  L’ESPACE  ET  DE  L’ACTION. 

Les  idées  que  nous  pouvons  nous  faire  du  temps,  de  l’espace  et  de  l’ac- 
tion sont  complètes,  car  la  rétlexion  nous  oblige  à reconnaître  que  : 
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10  Le  temps  est  éternel,  c’est-à-dire  qu’il  n’a  ni  commencement  ni  fin  ; 

2®  L’«tpac«  est  illimité,  c’est-à-dire  qu’il  n’est  pas  de  portion  d'espace  si 
grande  qu’elle  ne  puisse  être  enveloppée  dans  des  portions  d’espace  de  plus 
en  plus  grandes,  ni  de  portion  d’espace  si  petite  qu’elle  ne  puisse  être  l’en- 
veloppe de  portions  d’espace  de  plus  en  plus  petites. 

3°  L’arfion  est  à la  fois  éternelle  et  illimitée,  puisqu’elle  se  produit  dans 
l’éternité  des  temps  et  dans  i'inflni  des  espaces. 


III 

DU  TE.MPS 

1"  DE  h\  riURÊK. 


Nous  n’arrivons  pas  du  premier  coup  à concevoir  le  temps  comme  éternel; 
nous  lui  supposons  d’abord  un  commencement  et  une  fin. 

Le  temps,  ainsi  conçu,  prend  le  nom  de  durée. 

11  y a des  êtres,  les  éphémères,  qui  ne  vivent  qu’un  jour.  Pour  eux,  le 
temps  parait  commencer  à l’aurore  et  finir  au  crépuscule;  mais,  s’ils  étaient 
doués  de  raison,  ils  sauraient  que  leur  naissance  et  leur  mort  ne  sont  que  les 
deux  termes  d’une  division  du  temps  appelée  jour,  et  que  les  jours  qui  ont 
précédé  et  suivront  la  durée  de  leur  existence  sont  incalculables. 

L’homme  peut  vivre  un  siècle  ; mais  il  sait  que  d’aulres  hommes  ont  vécu 
avant  lui,  et  d’autres  hommes  avant  ceux-là.  Il  sait  que  le  temps  est  indépen- 
dant de  son  existence,  que  la  somme  qui  lui  en  est  départie  est  infiniment 
petite,  s’il  la  met  en  regard  de  celle  de  l’humanité.  Tous  les  hommes  peu- 
vent cesser  d’être,  sans  que,  pour  cela,  les  siècles  cessent  de  se  succéder. 
Nous  pouvons  également  imaginer  une  époque  où  il  n’y  avait  pas  d’hommes, 
mais  nous  serions  déraisonnables  si  nous  voulions  conclure  qu’avant  cette 
époque,  et  parce  que  des  êtres  comme  nous  n’étaient  pas  là  pour  les  compter, 
les  siècles  ne  se  soient  pas  précédés  à l’infini. 

Notre  supposition  d’un  temps  dont  on  détermine  le  commencement  et  la 
Gn,  loin  de  nier  l’éternité,  contribue  donc  à la  rendre  plus  évidente. 


î"  DES  NOMBRES.  — ARITHHÉTIQOE  ET  ALOÈBBE. 

Nous  avons  comparé  des  durées  disproportionnées;  mais,  entre  chacune 
d’elles,  nous  pouvons  en  imaginer  d’intermédiaires.  Les  durées  de  la  fleur 
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et  de  l'oiseau,  par  exemple,  sont  comprises  entre  la  durée  de  l’éphémère  et 
celle  de  l’homme. 

En  y réfléchissant  un  peu,  nous  remarquons  que  chaque  durée,  comprise 
dans  une  durée  quelconque,  peut  contenir  elle-même  d'autres  durées  en 
quantité  infinie,  parce  que  chaque  espèce  d’êtres  a sa  durée  propre  et  dis- 
tincte de  toutes  les  autres. 

Si  nous  pouvions  distinguer  toutes  les  durées  possibles , nous  aurions 
évidemment  un  premier  moyen  de  distinguer  les  choses  qui  leur  correspon- 
dent. 

Ce  problème,  qui  parait  absurde  à première  vue,  a cependant  été  résolu 
par  la  Science,  car  elle  a créé  une  méthode  à l’aide  de  laquelle  on  peut  déter- 
miner une  durée  quelconque,  d'une  façon  tellement  exacte  que  l’esprit  le  plus 
difficile  doit  s’en  déclarer  satisfait. 

Cette  méthode  est  celle  des  nombres. 

Le  nombre  n'est  au  fond  que  l'expression  abstraite  de  la  duree,  car  il  faut 
entendre  essentiellement  par  nombres  les  noms  et  les  signes  spéciaux  qui 
indiquent  les  intervalles  de  chacune  de  nos  constatations  ; deux,  trois,  vingt, 
mille,  doivent  être  entendus  comme  s’il  s’agissait  de  deux,  trois,  vingt,  mille 
durées,  pendant  lesquelles  notre  esprit  passe  d'un  objet  à un  autre. 

Chacun  sait  que  les  nombres  peuvent  être  varies  à l’infini,  en  grandeur 
comme  en  petitesse,  sans  qu’un  seul  d'entre  eux  puisse  être  confondu  avec 
aucun  des  autres.  On  voit  déjà  que  toutes  les  durees  peuvent  être  exprimées 
en  nombres. 

Enfin,  les  nombres  peuvent  s’obtenir  successivement,  un  à un,  ou  simul- 
tanément en  les  combinant  par  groupes.  Les  conséquences  de  ces  composi- 
tions successives  ou  simultanées  font  l’objet  de  l’Arithméiigue,  ou  science 
des  nombres. 

Lorsqu'on  cesse  de  considérer  les  nombres  individuellement  pour  les 
considérer  au  point  de  vue  des  fonctions  qu’ils  doivent  remplir  dans  le  calcul, 
on  les  trouve  alors  engagés  dans  des  lois  d’ensemble  qui  constituent  VAlgé- 
bre,  ou  science  des  équations. 


IV 

DE  L'E.SPACE. 

1*  DES  VOLDSIES. 

Quand,  au  lieu  de  considérer  l’espace  comme  infini,  nous  le  supposons 
limité  de  toutes  parts,  il  prend  le  nom  de  volume. 

Lorsqu’un  rayon  de  soleil  pénètre  à travers  la  fente  d’un  volet,  dans  un 
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appartement  sombre,  il  trace  dans  l’espace  une  bande  lumineuse  où  four- 
millent des  myriades  de  points  brillants,  si  petits  qu’on  renonce  à calculer 
ce  qu'il  en  faudrait  pour  constituer  un  corps  sembl.ible  à une  goutte  d’eau. 
En  regard  d'une  de  ces  molécules  de  poussière,  la  goutte  d'eau  devient  une 
immensité. 

Mais  celte  goutte  d’eau,  monstrueuse  si  nous  la  comparons  à l’infiniment 
petit,  devient  clle-rnême  un  rien  à côté  de  l’Océan,  et  nous  concevons  une 
autre  immensité. 

L’Océan,  à son  tour,  avec  le  globe  qui  le  porte,  se  résume  en  un  point  im- 
perceptible dans  l'ensemble  des  astres  qui  peuplent  les  cieux;  enfin  cet 
ensemble  lui-même  n’est  (|u’une  molécule  de  poussière  lumineuse  au  sein 
d’immensités  qui  s’effacent  les  unes  dans  les  autres. 

Il  n’est  donc  pas  de  volume  si  grand  qui  ne  soit  enveloppé  dans  un 
volume  plus  grand,  ni  de  volume  si  petit  qui  n’enveloppe  un  volume  plus 
petit. 

Notre  supposition  de  l’espace  limité,  loin  de  nier  l’espace  infini,  contribue 
à le  rendre  plus  évident. 


i"  DBt4  l-'Un>iESi.  — UÊOMÉTRIE  SIMPLE. 

Les  volumes,  comme  les  durees,  sont  en  nombre  infini;  il  importe  égale- 
ment de  les  distinguer  les  uns  des  autres. 

Cette  distinction  s’établit  d’abord  à l’aide  des  formes. 

On  appelle  forme  le  contour  d’un  volume  dont  on  connaît  exactement 
toutes  les  limites.  Nous  confondons  généralement,  mais  à tort,  l’idée  de 
volume  avec  l’idée  de  corps  : les  volumes  d’une  pierre  et  d’un  arbre  ne  sont 
pas  la  pierre  ni  l’arbre,  mais  seulemeut  la  portion  d’espace  occupée  par  ces 
corps  : cette  portion  d’espace  est  encore  présente  à l’esprit  quand  le  corps 
a disparu  Nous  pouvons,  de  même,  concevoir  des  formes  dont  nous  n’avons 
jamais  vu  les  corps,  et  ces  formes  sont  réelles  pour  notre  intelligence. 

Les  formes  peuvent  être  variées  à l’infini  ; cependant  la  Science  est  par- 
venue à les  distinguer  les  unes  des  autres  à l’aide  de  surfaces  et  de  lignes. 
Les  lois  de  ces  variations  sont  établies  par  la  Géométrie,  ou  science  des 
formes. 

3"  DES  URAXDEinS.  — OÉOMÉTBIE  A.VALVTIQCE. 

On  pourrait  croire  qu’il  suffit  de  distinguer  toutes  les  formes  pour  distin- 
guer tous  les  volumes  ; il  n’en  est  rien  cependant,  car  des  formes  sembla- 
.bles  peuvent  différer  en  grandeur. 
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La  forme  d'une  bille,  par  exemple,  est  exactement  semblable  à celle  d'un 
boulet  et  à celle  du  soleil  ; ces  trois  corps  ont  la  même  forme,  dont  le  type 
général  est  la  sphère. 

Mais  ces  trois  formes  n’ont  pas  les  mêmes  proportions.  A la  distinction 
des  volumes  par  leurs  formes,  il  faut  donc  ajouter  la  distinction  des  formes 
par  leurs  grandeurs. 

Les  grandeurs  se  déterminent  par  les  nombres  de  durées  égales  qu’un 
mouvement  régulier  mettrait  à les  parcourir. 

L’intervention  des  nombres  dans  l’étude  des  formes  est  du  ressort  de 
la  GéomHrit  analytique.  On  a l’habitude  d’introduire  les  lois  élémentaires  de 
ces  interventions  dans  les  traités  de  Géométrie  simple;  mais  ce  n’est  que 
pour  préparer  l’esprit  aux  procédés  de  l’analyse  géométrique. 


V 


DE  L'ACïlON. 
I*  DBS  MOUB!!. 


L’idée  d’action  doit  s'appliquer  à tout  ce  qui  existe.  Elle  est  indépen- 
dante en  effet  des  idées  de  mouvement  ou  de  repos.  Une  pierre  a de  l'action 
sur  nos  sens,  bien  qu’elle  paraisse  dans  l’état  d’immobilité  le  plus  complet  ; 
et,  pourtant,  en  affirmant  son  existence,  elle  agit  d’une  façon  plus  ou  moins 
directe  sur  nous. 

L’action  se  produit  dans  l’éternité  et  dans  l’infini  ; mais  nous  ne  lui  conce- 
vons d’abord  qu’une  durée  et  une  forme  quelconques. 

L’action  ainsi  considérée  prend  le  nom  de  mode,  ou  manière  d’agir. 

Un  éclair  brille  : sa  durée  est  infiniment  courte  et  sa  forme  peu  saisis- 
sable;  mais  l’action  qui  le  détermine  est  permanente.  L’électricité,  qui  a 
donné  naissance  au  phénomène,  est  aussi  ancienne  que  le  monde,  et  si  l’on 
voulait  en  rechercher  l’origine  dans  le  temps  et  dans  l’espace,  il  faudrait 
renoncer  à la  trouver,  car  on  remonterait,  de  causes  en  causes,  à l'infini. 

L’action  qui  s’est  manifestée  dans  l’éclair  persiste  également  après  son 
mode.  L’électricité  d’un  éclair  ne  se  perd  pas  plus  que  l’eau  d'une  goutte  de 
pluie;  on  peut  l’emmagasiner,  elle  ne  s’anéantit  pas;  ses  éléments  consti- 
tutifs se  dispersent  comme  les  soldats  d’une  armée  licenciée,  qui  rentrent 
dans  leurs  foyers.  Nous  ne  tarderons  pas  à reconnaître  que,  s’il  fallait 
suivre  cette  électricité  à travers  tous  ses  modes,  on  en  jioursuivrait  les 
transformations  à l’infini. 
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L'idée  de  mod«,  ou  d'action  relative,  n’est  pas  plus  contradictoire 
de  l’idée  d’action  éternelle  et  illimitée  que  celle  de  la  durée  et  du  volume 
ne  le  sont  de  l'éternité  et  de  l’inPini.  L’action  relative  se  confond  dans  l’action 
absolue  quand  on  tient  compte  de  toutes  les  variations  qu’elle  subit. 

i“  IlliS  UIFFKRESTS  MOUES  UE  L'ACTION. 

Ces  variations  sont  nombreuses,  mais  elles  rentrent  dans  les  trois  modes 
connus  sous  les  noms  de  mouvement,  de  force  et  de  corps. 

Dans  un  bateau  à vapeur,  par  exemple,  la  chaleur  dégagée  par  le  foyer 
transforme  l’eau  de  la  chaudière  en  vapeur;  cette  vapeur  agit  sur  un  piston 
qu’elle  chasse  en  ligne  droite  de  bas  en  haut;  le  piston  fait  mouvoir  une  lige 
qui  oscille  sur  son  point  d'attache  et  dont  l’extrémité  décrit  une  courbe  cir> 
culaire  au  centre  de  laquelle  l'axe  des  roues  est  mis  en  mouvement;  sous 
l’impulsion  des  roues,  enfin,  le  bâtiment  s’avance  en  ligne  droite. 

Le  jeu  du  piston  est  un  mouvement  vertical  ; celui  de  la  tige  est  un  mou- 
vement  à la  fois  oscillatoire  et  circulaire  ; celui  des  roues  est  un  mouvement 
circulaire  ; celui  du  bâtiment  est  un  mouvement  horizontal. 

La  chaleur  est  la  force  qui  détermine  ces  mouvements. 

Le  piston,  la  tige,  la  roue,  le  bâtiment,  sont  des  corps  qui  obéissent  à la 
force  et  sont  régis  par  les  mouvements. 


a*  UU  SIOCVE.MENT.  — CINKNATIQUE. 


Quand,  dans  une  durée  plus  ou  moins  longue,  les  éléments  d’une  forme 
quelconque  se  déplacent,  il  y a mouvement. 

Le  mouvement  peut  être  étudié  indépendamment  de  la  force  qui  le  sollicite 
et  des  corps  qu'il  met  en  jeu.  Les  forces  et  les  eorps  peuvent  en  effet  changer 
sans  faire  varier  les  mouvements. 

Dans  l’exemple  qui  vient  d'étne  cité,  il  est  facile  de  constater  qu’une 
force  différente  de  celle  qui  produit  la  vapeur,  agissant  sur  des  corps  d'autre 
nature  que  ceux  du  mécanisme,  n’entraine  pas  de  modification  dans  les  mou- 
vements. Les  bras  des  hommes,  un  mécanisme  en  bois  au  lieu  d’un  méca- 
nisme en  fer,  pourraient.fonctionner  dans  les  mêmes  conditions,  et  produire 
les  .mêmes  résultats. 

L’étude  des  mouvements , considérés  indépendamment  des  forces  qui 
les  sollicitent  et  des  corps  qu’ils  dirigent,  fait  l’objet  d’une  science  appelée 
Cinématique. 
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La  Cinématique  a pour  but  de  déterminer  les  durées  et  les  formes  des 
mouvements,  ce  qui  ne  pourrait  se  faire  d’une  manière  complète  sans  la 
connaissance  préalable  des  sciences  que  nous  avons  déjà  mentionnées,  car 
les  mouvements  peuvent  alfecter  toutes  les  durées  et  toutes  les  formes 
possibles. 

La  Cinématique  détermine  également  les  lois  par  lesquelles  un  mouve- 
ment d'une  certaine  durée  et  d'une  certaine  forme  peut  se  transformer 
en  un  mouvement  d'une  autre  forme  et  d'une  autre  durée  quelconques. 


4*  DES  POBCES.  — STATIQUE. 


On  entend  par  force  tout  mode  d'action  capable  de  déterminer  un  mouve- 
ment quelconque. 

La  même  force  peut  produire  les  effets  les  plus  variés,  et  en  apparence 
les  plus  contradictoires.  C’est  ainsi  que  la  pesanteur  maintient  un  pan  de 
muraille  vertical,  et  détermine  la  chute  d'un  pan  de  muraille  incliné. 

Toute  force  normale  tend  à placer  les  corps  dans  les  conditions  les  plus 
stables  et  les  plus  régulières  de  leur  milieu. 

Pour  connaître  une  force,  il  faut  déterminer,  séparément  d'abord,  puis 
simultanément,  sa  durée,  sa  forme  et  son  mouvement. 

Une  force  peut  neutraliser  une  ou  plusieurs  autres  forces.  C’est  ainsi  que 
deux  forces  égales  et  contraires  se  neutralisent  réciproquement.  Quoique 
l’effet  produit  soit  nul,  les  deux  force^  subsistent  sans  altération  ; il  suffit  en 
effet  de  modifier  l’une  d'elles  pour  qu’aussitôt  l’autre  cède  ou  l’emporte,  et 
que  le  mouvement  se  produise. 

La  Science  attache  la  plus  grande  importance  à l'élude  de  la  neutralisation 
des  forces  qui  fait  l’objet  de  la  Statique. 

La  Statique,  considérée  a son  point  de  vue  le  plus  général,  a pour  but  de 
déterminer  comment  on  peut  soustraire  un  objet  quelcon(|ue  à l’action  des 
forces  qui  le  sollicitent.  Quand  elle  est  parvenue  à ce  résultat , elle  peut  dis- 
poser de  cet  objet  à son  gré,  car  elle  a vaincu  toutes  les  résistances  capables 
d’atténuer  la  puissance  dont  elle  veut  se  servir. 

C’est  ainsi  qu’une  pierre  de  taille,  soulevée  de  terre  par  un  mécanisme 
quelconque  et  suspendue  à une  chaîne,  peut  être  facilement  déplacée  par 
la  main  d’un  seul  homme.  La  force  naturelle  de  la  pesanteur,  qui  soudait  en 
quelque  sorte  cette  pierre  au  sol,  a été  neutralisée  par  la  force  artificielle 
qui  la  tient  en  suspension. 
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5*  COMPOSITION  DES  FORCES  ET  DKS  MOL\EMEXTS.  — DYNAMIQUE. 

D’après  ce  qui  vient  d’être  dit,  on  comprendra  facilement  la  nécessité  d’une 
nouvelle  science  ayant  pour  but  d’étudier  les  puissances  qui  mettent  en  jeu 
un  mécanisme  (|Uclconque,  quand  il  a été  préalablement  réduil  à l’état  d’in- 
dépendance statique;  cette  science  porte  le  nom  de  Dynamique.  • 

La  Cinématique  a pour  but  de  déterminer  les  mouvements  indépendam- 
ment des  forces;  la  Statique  a pour  but  de  déterminer  les  forces  indépen- 
damment des  mouvements;  la  Dynamique  a pour  but  de  déterminer  les  lois 
des  différentes  combinaisons  des  forces  avec  les  mouvements. 

Ces  trois  études  constituent  une  science  générale  connue  sous  le  nom  de 
Mécanique  rationnelle. 

0“  IIE  l’inertie.  — lis  LA  MATIÈRE  ET  DES  CORPS.  — «ÈCANIOl’E  UOLÉCLLAIRE. 

On  entend  par  inertie  un  mode  d’action  dans  lequel  aucun  phénomène 
de  mouvement  propre  ne  tombe  sous  nos  sens. 

L’idée  d'inertie  n’cnlraine  pas  l'idée  d'immobilité,  car  une  chose  inerte 
obéit  indifféremment  à toutes  les  forces  qui  la  sollicitent.  Une  balle  lancée 
par  un  fusil  parcourt  un  chemin  considérable  avec  une  extrême  rapidité,  sans 
cesser  pour  cela  d’être  inerte;  il  suffit  que  l’origine  du  mouvement  ne  soit 
pas  dans  la  chose  mue. 

La  Science  a depuis  longtemps  substitué  l’idée  d’inertie  à l’idée  d’immo- 
bilité,  car  cette  dernière,  prise  dans  un  sens  rigoureux,  est  absurde.  11  n’y  a 
rien  qui  ne  puisse  être  soumis  au  mouvement  dans  un  temps  quelconque.  On 
ne  connaît  d'ailleurs  aucune  chose  qui  ne  soit  en  activité,  soit  par  elle- 
même,  soit  sous  l’influence  de  forces  extérieures  et  communes  au  milieu  qui 
l’entoure. 

Les  manifestations  de  l’inertie  prennent  le  nom  de  corps,  et  constituent  ce 
qu’on  appelle  la  matière;  la  matière  d’ailleurs  n’est  qu'un  mode  particulier 
de  l’action. 

Dans  toute  molécule  des  corps  il  y a des  forces  et  des  mouvements 
propres.  L’étude  des  lois  de  ces  phéno'mènes  constitue  une  science  dont 
les  éléments  encore  épars  peuvent  former  un  traité  de  Mécanique  molécu- 
laire. 

VI 

METHODE. 

La  Science  repose  donc  rigoureusement  sur  la  conception  de  l’action 
considérée  à la  fois  comme  éternelle  et  illimitée  à travers  ses  variations. 
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Chacune  des  variations  de  l’action  se  manifeste  par  des  nombres,  sous 
une  forme  et  avec  un  mode  quelconques. 

De  là  trois  sciences  de  premier  ordre  : 

La  science  des  nombres,  qui  comprend  VarilhmHique  et  Valgèbre. 

La  science  des  formes,  qui  comprend  la  géomririe  simple  et  la  géomHrie 
analytique. 

La  science  des  modes  de  l’aclion  (science  de  la  Mécanique  envisagée  à son 
point  de  vue  le  plus  général),  qui  comprend  la  cinématique,  la  statique,  la 
dynamique  et  la  mécanique  moléculaire  (1). 

Vil 

HISTOIRE. 

Les  mathématiques  ont  été  constituées  en  science  dès  les  temps  les  plus 
reculés-,  mais  elles  étaient  particulièrement  en  honneur  chez  les  Grecs. 

Pythagore  faisait  reposer  toutes  choses  sur  les  nombres  -,  Platon  étendit 
celte  manière  de  voir  aux  formes  abstraites,  étymologie  grecque  du  mot  idée. 

L’école  de  Platon  et  les  Néo- Platoniciens  étudièrent  les  propriétés  des 
sections  coniques.  Ce  travail,  accompli  par  simple  curiosité,  permit,  quinze 
siècles  plus  tard,  de  déterminer  la  nature  des  courbes  décrites  par  les  pla- 
nètes autour  du  soleil. 

Les  mathématiques  sommeillèrent  ensuite  pendant  plus  de  mille  ans  et  ne 
reprirent  vigueur  qu’avec  la  civilisation  arabe,  à laquelle  il  faut  faire  re- 
monter l’origine  de  l’algèbre,  mais  la  date  de  leurs  plus  rapides  progrès  est 
celle  de  la  Renaissance,  qu’on  peut  considérer  comme  le  berceau  de  la 
science  moderne. 

Elles  jouèrent  dès  lors  un  grand  rèle  dans  la  philosophie,  réle  qu'elles 
semblent  avoir  momentanément  abdiqué.  Descartes,  Pascal,  Spinosa,  Male- 
branche,  Leibnitz,  d’Alembert,  furent  de  grands  mathématiciens. 

VIII 

OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

Les  sciences  exactes  sont  les  plus  rebutantes  au  premier  abord,  mais  il 
suffit  que  le  lecteur  en  ait  une  idée  pour  saisir  la  déduction  et  l’enchatne- 
ment  des  connaissances  humaines.  Quand  il  aura  parcouru  le  cercle  entier 
de  ces  connaissances,  il  appréciera  l’importance  de  ces  études  préliminaires, 

(il  Ampère.  Suai  sur  la  pltilosophit  du  scUneu. 
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en  dehors  desquelles  on  ne  peut  nsseoir  aucune  appréciation  exacte  des  faits 
et  des  lois  de  toutes  les  autres  sciences. 

Le  point  sur  lequel  il  importe  d’insister,  même  pour  les  personnes  qui  ont 
déjà  fait  quelques  études  scienlinques,  c'est  l'idée  de  l’action  universelle  et 
absolue,  alfectant  toutes  les  variations,  même  celles  qui  semblent  tout 
d’abord  étrangères  à l’action. 

La  majorité  des  hommes  qui,  dans  l’antiquité,  niait  l’éternité,  au  moyen 
fige,  nilimité,  se  refuse  aujourd’hui  à concevoir  la  persistance  absolue  de 
l’action  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  parce  qu’il  lui  faudrait  renoncer  h 
l’idée  du  repos  absolu  ; elle  s’en  tient  toujours  à la  vieille  théorie  de  l’anta- 
gonisme, issue  d'un  vice  héréditaire  de  jugement  qui  consiste  à s’abstenir, 
faute  d’un  examen  radical.  Il  n’y  a pas  plus  de  principe  de  repos  en  opposi- 
tion avec  le  principe  d’action  qu’il  n’y  a de  principes  de  froid,  de  ténèbres, 
de  néant,  en  opposition  avec  les  principes  de  chaleur,  de  lumière,  d'étre. 
Deux  principes  antagonistes  ne  peuvent  subsister  en  face  de  la  raison  ; ou 
l’un  d’eux  l’emporte  sur  l’autre  et  le  réduit  à néant,  ou  ils  sont  d’égale  valeur 
et  s’annulent  réciproquement,  si  toutefois,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général, 
la  raison  ne  s’est  pas  annulée  d'clle-même  par  avance. 

L’idée  d'inertie  ne  correspond  qu'a  l'idée  d'une  lenteur  extrême  de  l’ac- 
tion, encore  cette  idée  est-elle  relative.  Nous  savons  quelle  est  la  vitesse  de 
l’oiseau;  cette  vitesse  est  nulle  en  présence  de  la  rapidité  de  l’éclair.  Si 
l’éclair  se  personnifiait  dans  un  être  pensant,  cet  être  pensant  serait- il  admis 
à conclure  que  rien  ne  se  meut  sur  la  terre  en  dehors  de  lui?  L’uhservalcur 
qui,  dans  le  cours  de  son  existence,  ne  constaterait  aucune  modification  dans 
une  roche  de  sédiment,  serait-il  admis  à nier  le  fait  incontestable  du  passage 
de  celte  roche  par  dilTérenls  étals  ? 

On  a vu  que  la  mécanique  n’a  pu  concevoir  l’inertie  que  comme  une  neu- 
tralisation de  forces,  c’est-à-dire  comme  une  action  latente,  car  l’action 
même  n’y  est  pas  annulée  -,  elle  se  manifeste  aux  observateurs  patients  et 
exercés.  Les  corps  les  plus  inertes,  les  minéraux,  se  développent  par  voie 
d’agrégation,  comme  les  végétaux  par  voie  d’assimilation,  et  les  animaux 
par  voie  d'absorption.  Les  trois  règnes  de  la  nature  présentent  donc  une 
activité  incessante.  Pendant  que  des  milliards  d'êtres  croissent,  végètent,  se 
meuvent,  la  masse  commune  qu’ils  constituent,  la  Terre,  les  emporte  avec 
un  tournoiement  vertigineux  dans  une  courbe  immense  dont  le  soleil  est  le 
centre.  Le  soleil  et  son  cortège  de  planètes  se  déplacent  eux-mêmes  dans  les 
abîmes  de  l’infini  sidéral.  Que  l’ensemble  de  tant  de  mouvements  soit  cir- 
conscrit dans  un  espace  aussi  volumineux  qu'on  le  voudra,  nous  serons 
toujours  en  droit  de  concevoir  cet  espace  en  présence  d’un  être  infiniment 
plus  grand,  doué  comme  nous  de  raison  ; et  cet  être  ne  percevra  notre  uni- 
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vers  que  comme  un  point  immobile,  semblable  à l'un  des  fragments  micros- 
copiques de  cette  matière  qui  nous  parait  inerte. 

Il  y a assurément  des  mondes  énormes  pour  lesquels  notre  univers  n'est 
qu’un  grain  de  poussière  lumineux,  comme  il  peut  y avoir  des  mondes  im- 
perceptibles dans  chaque  grain  de  poussière  que  nous  foulons  aux  pieds. 
L’étre  infiniment  grand  que  nous  supposons  en  présence  de  notre  ciel  devient 
nécessairement  un  être  moyen  au  milieu  des  phénomènes  qui  lui  sont  pro- 
portionnés. Il  devient  infiniment  petit  quand  nous  considérons  son  monde 
comme  noyé  dans  une  autre  immensité.  C’est  ainsi  que  l’homme  lui-mèroe 
est  infiniment  grand  en  présence  de  l’infiniment  petit,  infiniment  petit  en 
présence  de  t'infiniment  grand,  et  qu’il  est  un  être  moyen  dans  son  milieu. 
Si  les  lois  de  ce  milieu  sont  établies  d’une  manière  absolue,  indépendam- 
ment des  phénomènes  qui  les  confirment,  elles  peuvent  s’appliquer  à tous 
les  ordres  d'infini. 

En  présence  de  ces  conclusions  rigoureuses,  irréfutables  de  la  raison,  il 
faut  abandonner  nos  idées  banales  sur  les  éléments  matériels  simples.  Ces 
éléments  n’existent  nulle  part,  et  le  géant  qui  déclarerait  notre  univers  élé- 
ment matériel  simple  du  sien,  ne  serait  pas  moins  déraisonnable  que  l'homme 
quand  il  veut  trouver  dans  une  molécule  matérielle,  si  petite  qu’elle  soit,  un 
des  éléments  simples  du  globe  terrestre. 

Il  faut  donc,  conclure  que,  l’infiniment  petit  n’ayant  pas  de  limites,  la 
matière  n’a  pas  d'éléments  matériels  simples,  et  qu’elle  n’est  autre  chose 
qu’un  mode  particulier  de  l’action  restreinte  à des  formes  persistantes  et 
rigoureuses. 

Nous  classerons  donc  tous  les  phénomènes  de  résistance  dans  le  mode 
d’action  auquel  on  a donné  le  nom  de  matière.  On  doit  entendre  ici  par  résis- 
tance la  propriété  d'un  certain  ensemble  de  mouvements  à persister  dans  un 
système,  sans  se  laisser  transformer  par  un  autre  système  de  mouvements. 
Cette  idée  n'est  pas  neuve  dans  la  science  ; un  de  nos  physiciens  les  plus 
illustres  l'a  formulée  au  début  même  d’un  de  ses  principaux  ouvrages  : < On 
conçoit  la  résistance,  dit-il,  et  on  l’appelle  matière  (I).  » 

Est-ce  à dire  que  l’exislence  de  la  matière  soit  purement  phénoménale  P 
Oui,  si  l’on  veut  dégager  l’idée  de  matière  de  l’idée  d'action;  non,  si  l’on 
considère  la  matière  comme  un  des  modes  de  l’aclion.  Quand  nous  disons 
que  la  matière  est  réelle,  ce  n’est  pas  d’une  réalilé  de  forme  que  nous  vou- 
lons parler,  c’est  d'une  réalilé  de  fond,  inhérente  à foules  les  manifestations 
phénoménales  du  mouvement.  Elle  exerce  en  effel  sur  nous  des  actions 
identiques  à celles  quC  nous  exerçons  sur  nous-mêmes  ; la  traiter  d’illusion 


(4)  Fouillât,  Traif^  de  phyeique. 
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serait  nous  traiter  de  fantdroes  ; nier  son  existence  équivaudrait  à nier  ia 
nôtre.  Aussi,  lorsque  nous  nous  considérons  comme  une  manifestation  irré- 
futable de  l’action,  nous  devons  accorder  la  même  créance  à la  matière  ; et, 
dans  cette  créance,  le  consentement  banal  des  sens  doit  faire  place  à un 
coMseiitcment  supérieur  de  l'intelligence,  c’est-à-dire  à une  certitude  ab- 
solue. Quelles  que  soient  les  existences  que  l’on  conçoive,  il  n’en  est  pas  une 
où  on  puisse  supposer  que  les  phénomènes  classés  ici-bas  sous  le  nom  de 
materiels  soient  absents,  parce  qu'il  faudrait  supposer  que  cette  existence 
est  en  dehors  de  l’action. 

Descaries  avait  entrevu  la  vérité  quand  il  s’écriait  ; • Donnez-moi  de 
l’étendue  et  du  mouvement,  je  referai  le  monde  ! » L’étendue  était  de  trop  ; 
Spinosa  la  conçut  comme  une  modalité  du  mouvement,  et  ramena  ainsi 
toutes  les  constructions  philosophiques  à la  seule  vraie  conception  primor- 
diale. Malheureusement  l'étude  des  sciences  mathématiques,  au  commence- 
ment du  xvir  siècle  n’était  pas  assez  avant'ée  pour  le  soustraire  à l'écueil 
du  panthéisme  ; il  fit  rayonner  le  monde  d'une  seule  action  initiale,  perma- 
nente, absolue,  sans  savoir  que  des  durées,  des  étendues  et  des  actions  peu- 
vent se  développer  à l’infini,  tout  en  restant  enfermées  dans  des  limites 
finies,  et  qu'il  y a,  comme  on  l’a  fait  remarquer,  • des  éternités  d'ordres 
éternels,  des  inflnités  d’ordres  infinis  les  uns  par  rapport  aux  autres  (1].> 


IX 

LACUNE  DANS  LES  SCIENCES  EXACTES. 

Mais , sans  se  laisser  entraîner  aux  digressions  philosophiques , qu’il 
suffise  d'avoir  établi  le  principe  d’action  comme  base  de  tous  les  phéno- 
mènes matériels  On  peut  maintenant  concevoir  la  possibililé  d'une  théorie 
de  l'action,  réelle,  rigoureuse  et  complète  qui  soit  à la  hauteur  des  théories 
du  temps  et  de  l’espace.  Ce  qu’on  entend  aujourd’hui  par  Slfcanique  est  une 
science  incomplète  livrée  presque  entièrement  aux  expérimentations. 

C’est  de  l’attention  seule,  plutôt  que  de  la  raison,  que  les  mécaniciens 
cherchent  à s’inspirer;  heureusement  les  découvertes  physiques,  malgré 
l’opposition  des  meilleurs  expérimcnlaleurs  aux  théories  préconçues,  sont 
fatalement  envahies  par  la  théorie  mathématique  qui  les  condense  et  les 
féconde. 

Tout  en  constatant  une  lacune  capitale  dans  le  développement  des  connais- 
sances humaines,  l’esprit  conçoit  donc  la  certitude  de  la  combler.  La  science 

(!)  Ëmile  Lam6,  Magasin  de  librairie,  avril  1860.  — Vu  rite  des  sciences  d notre  époque. 
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des  modes  de  l’action  n’est  p'as  à constituer  de  toutes  pièces  ; toutes  les 
vérifications  mathématiques  introduites  dans  les  faits  d’expérimentation 
sont  déjà  autant  de  paragraphes  de  la  nouvelle  mécanique;  il  suflit  de  les 
distraire  de  leur  objet  spécial  pour  les  approprier  à leur  destination, 

A ces  garanties  d’une  constitution  possible  de  la  véritable  mécanique,  il 
faut  ajouter  celles  qui  résultent  du  perfectionnement  des  sciences  du  temps 
et  de  l’espace  ; car,  en  déterminant  toutes  les  durées  et  toutes  les  formes 
possibles,  ces  sciences  déterminent  par  avance  touies  les  durées  et  toutes 
les  formes  de  l’action  qui  tombe  sous  nos  sens.  Il  reste  à préciser  les  lois  des 
variations  du  mouvement;  or,  ces  lois  relèvent  plutdt  de  la  raison  que  de 
l’expérience.  L’expérience  est  limitée  et  par  conséquent  incapable  de  cons- 
tituer une  théorie  supérieure  ; elle  peut  bien  suivre  les  différentes  phases 
d'une  variation,  quand  ces  phases  n’ont  de  durées  ni  trop  longues  ni  trop 
brèves,  de  formes  ni  trop  amples  ni  trop  menues,  quand  les  successions  des 
phénomènes  ne  sont  ni  trop  lentes  ni  trop  précipitées;  elle  peut  consulter  la 
tradition  pour  noter  les  déplacements  des  étoiles,  recourir  au  microscope 
pour  signaler  l’existence  des  monstres  infusoires;  mais  ces  moyens  ont  eux- 
mêmes  leurs  limites  : l'infiniment  petit  et  rinfiniment  grand  leur  échappent. 
L’esprit  seul,  qui,  de  la  simple  perception  de  la  durée  et  des  formes  s’est 
élevé  à la  conception  de  l'éternel  et  de  l’infini,  l’esprit  seul  peut  embrasser  la 
conception  absolue  de  l’action,  en  déterminer  les  lois,  en  prévoir  tous  les 
accidents  possibles  d’une  manière  définitive. 

X 

DU  ROLE  DES  SCIENCES  EXACTES. 

Quand  on  est  arrivé  à concevoir  l'action  comme  la  réalité  même  des 
choses,  on  conçoit  du  même  coup  l’importance  des  sciences  exactes.  Ces 
sciences  élèvent  à un  si  haut  degré  fintelligence  humaine  qu’elles  font 
tomber  tous  les  voiles  de  l’inconnu.  Elles  ont  en  effet  permis  à Kepler  d'é- 
tablir les  lois  de  notre  système  solaire,  à Laplace  d’enchaîner  tous  les  mou- 
vements célestes  dans  des  formules  rigoureuses,  à Leverrier  d’annoncer 
l'existence  d’un  monde  quaire  cents  fois  plus  gros  que  la  terre,  et  que  per- 
sonne n’avait  jamais  vu.  Si  elles  donnent  à notre  raison  une  portée  presque 
divine,  en  lui  permettant  de  poursuivre,  de  mesurer  et  de  peser  des  globes 
immenses  dans  les  espaces  infinis,  elles  constituent,  dans  un  oriire  de  con- 
naissances plus  immédiates,  les  seules  bases  et  les  seules  vérifications  de 
tout  progrès. 

Le  caractère  essentiel  de  leur  rôle  s’affirmera  de  lui-même  à mesure  que 
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nous  poursuivrons  notre  entreprise.  Aussi  le  lecteur  consacrera-t-il  à leur 
exposition  une  attention  et  des  elTorts  qu'il  ne  déploierait  pas  ici. 

Nous  allons  passer  maintenant  à l'exposition  des  sciences  qui  ont  trait  aux 
choses  sensibles.  Qu'il  nous  soit  permis  de  faire  une  réserve  : Les  modes 
d'action  qui  tombent  sous  les  sens  ne  se  révèlent  à nous  qu'en  vertu  d'une 
éducation  particulière  de  nos  organes.  Ils  sont  donc  nécessairement  restreints 
au  degré  d'activité  de  ces  organes  eux-mèroes.  Ainsi,  des  formes  que  nous 
ne  pouvons  saisir,  parce  que  leur  révélation  sensible  se  succède  à de  trop 
rares  intervalles,  peuvent  être  saisies  par  des  êtres  dont  les  facultés  sont 
plus  lentes  ; des  formes  trop  menues  ou  trop  délices  pour  nous  peuvent  se 
révéler  nettement  à des  êtres  plus  délicats.  Notre  monde  physique  n’est  donc 
pas  absolu,  et  ce  que  nous  en  connaissons  par  l'expérience  est  peu  de  chose 
à cêté  de  ce  que  nous  révèle  la  spéculation  des  choses  abstraites.  Tout  en 
nous  élevant  du  connu  à l’inconnu,  n’oublions  pas  que  l’ensemble  des  phéno- 
mènes perçus  par  nos  sens  appartient  à un  milieu  relatif.  Or,  comme  il  peut 
y avoir  autant  de  milieux  que  de  variétés  dans  l'éducation  des  organes, 
il  faut  songer  que  les  mondes  sont  infinis,  qu'ils  se  pénètrent  et  sont  comme 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 
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SENSATIONS,  CONTACTS  ET  TRANSMISSIONS. 

I 

CONSTATATIONS  GÉNÉRALES. 

On  appelle  faits  de  la  sensation  externe  ou  faits  sensoriels,  tous  les  faits 
dont  nous  pouvons  avoir  connaissance  par  l'intermédiaire  des  sens. 

Les  sens  sont  des  appareils  destinés  à percevoir  certains  modes  de  l'ac- 
tion à l’exclusion  des  autres. 

Notre  œil  n’est  pas  influencé  par  le  son,  notre  oreille  par  la  lumière,  notre 
toucher  par  la  lumière  et  par  le  son,  etc. 

Chaque  sens,  en  outre,  est  affecté  dans  une  moyenne  très-limitée  que  cer- 
tains appareils  artificiels  peuvent  élargir,  mais  en  dehors  de  laquelle  il 
n’accuse  plus  rien. 

Faisons  vibrer  doucement  une  lige  de  fer.  Cette  tige,  dans  son  balance- 
ment, chasse  l’air  à droite  et  à gauche  et  y détermine  de  petites  vagues, 
mais  tout  est  silencieux.  — Faisons  vibrer  plus  fort  : voici  que  notre  oreille 
accuse  les  ondulations  de  l’air  par  un  bourdonnement  grave  ; — de  plus  en 
plus  fort  : — le  son  s’élève  et  parcourt  tous  les  tons  de  la  gamme,  devient 
aigu,  très-aigu,  suraigu;  — multiplions  les  vibrations,  nous  ne  discernons 
plus  rien. 

On  peut  généraliser  le  nom  de  gamme  à la  moyenne  dans  laquelle  toutes 
nos  impressions  sensorielles  sont  limitées. 

La  sensation  n’est  donc  qu’une  perception  fort  incomplète  du  monde  exté- 
rieur; ajoutons  qu’elle  nous  abuse  souvent. . — Faisons  mouvoir  un  charbon 
ardent  dans  l’obscurité;  — nous  voyons  une  trace  lumineuse  persister  aux 
points  où  le  charbon  a passé,  m.iis  où  il  n’est  plus.  — Écoutons  un  roulement 
de  tambour;  — notre  oreille  entend  un  grondement  continu  et  ne  perçoit 
plus  les  coups  de  baguette  successifs  auxquels  il  doit  naissance. — Touchons 
légèrement  une  roue  à dents  tournée  avec  rapidité  ; — notre  doigt  ne  perçoit 
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plus  qu'un  contact  uniforme  et  n’accuse  en  rien  les  frôlements  successifs  de 
chaque  dent.  Ces  exemples  pourraient  se  multiplier  à l'infini. 

Gardons-nous  pourtant  de  considérer  la  sensation  comme  une  illusion  ; 
elle  est  une  réalité  qu'il  faut  interpréter  avec  le  contrôle  de  la  raison.  C’est  là 
ce  en  quoi  consiste  toute  la  physique.  Sans  roue,  pas  de  contact;  sans  tam- 
bour, pas  de  son  ; sans  feu,  pas  de  lumière. 

Ces  préliminaires  établis,  voyons  quels  sont  nos  sens  et  à quels  modes 
d’action  ils  servent  d’interprètes. 

Les  sens  sont  au  nombre  de  cinq  : . L 

La  vue,  qui  nous  manifeste  la  lumière. 

L’ouïe,  qui  nous  manifeste  le  son. 

L’odoraf  ou  flair,  qui  nous  manifeste  les  odeurs. 

Le  toucher  ou  tact,  qui  nous  manifeste  les  résistances  ou  les  corps. 

Le  goût,  qui  nous  manifeste  les  saveurs. 

Outre  ces  modes  de  l’action,  il  en  est  d’autres  qui  peuvent  affecter  deux  ou 
plusieurs  sens  à la  fois  : telle  la  chaleur,  quand  elle  est  lumineuse;  telle 
l’électricité,  quand  elle  secoue  nos  muscles  et  nous  éblouit. 

Lchiêre.  La  lumière,  dans  son  ensemble,  est  blanche  ; elle  se  colore  en 
se  décomposant;  elle  devient  alors  successivement  rouge,  orangée,  jaune, 
verte,  bleue,  indigo,  violette;  au  delà  du  violet  elle  cesse  dé  nous  affecter,  et 
nous  disons  qu’il  fait  notr. 

D'une  couleur  à l’autre,  il  ÿ a un  nombre  infini  de  gradations  qu’on  appelle 
nuances;  c’est  ainsi  que  le  rouge  vif,  vermillon,  se  décompose  successi- 
vement en  pourpre,  en  carmin,  en  rose,  etc. 

Sons.  Les  sons  comprennent  tous  les  bruits,  continus  on  discontinus, 
prolongés  ou  secs.  Ils  ont  une  inlensitf,  une  hauteur  et  un  timbre. 

Les  sons  d’une  trompette  sont  plus  intenses  que  ceux  de  la  ftùie;  ils  ont, 
comme  la  flûte,  des  notes  ou  hauteurs  variées;  enfin,  quand  on  entend  la 
même  note  donnée  par  la  trompette  et  la  flûte,  cette  note  emprunte  à chacun 
des  instruments  un  caractère  particulier,  qui  est  le  timbre. 

Odeurs.  Les  odeurs  sont  des  émanations  subtiles  qui  proviennent  des 
corps  et  nous  les  révèlent  à distance. 

Résistances  od  corps.  Lorsque  nous  éprouvons  la  sensation  de  la  résis- 
tance, nous  disons  qu’elle  provient  d’un  corps. 

Les  corps  sont  plus  ou  moins  résistants;  ceux  que  nous  pouvons  pénétrer 
dans  tous  les  sens  sont  appelés  fluides,  les  autres  solides.  L’air  et  l’eau  sont 
des  fluides;  la  pierre  et  le  fer  sont  des  solides. 

Saveurs.  Chaque  corps  renferme  des  émanations  intimes  qui  se  révèlent 
quand  on  les  broie  ou  les  dissout;  on  les  appelle  saveurs. 


Digitized  by  Google 


SCISNCES  ERTSIOVES.  59 

Chaleub.  Quand  les  corps  sont  graduellement  chauffes,  ils  se  dilatent;  les 
solides  se  désorganisent,  bouillonnent,  et  enfln  deviennent  fluides. 

Electbicitë.  L’clectricitc  se  dégage  de  tous  les  mouvements  des  corps  ; 
elle  existe  au  fond  de  tous  les  phénomènes  sensoriels. 

La  sensation  est  donc  affectée  par  différents  modes,  qui  sont  : la  lumière, 
les  corps,  le  son,  les  odeurs  et  les  saceiirs,  la  ekttleur,  l’Heelrieité. 

Chaque  fois  qu’un  de  ces  modes  cesse  de  nous  affecter,  nous  constatons 
successivement  les  ihtèbret,  le  vide,  le  silence,  l'insipidité,  le  froid,  l’inertie. 


II 

DE  LÀ  LUMIÈRE.  — OPTIQUE. 

1*  CAHACTtSES  OAmÈKaUX. 

La  lumière  est  le  mode  d’action  le  plus  général  et  le  plus  subtil  que  nous 
percevions  par  l’intermédiaire  des  sens.  Il  se  produit  dans  les  milieux  les 
plus  vastes  et  à des  distances  inflnies. 

Pour  comprendre  le  mode  d’action  de  la  lumière,  il  faut  supposer  que 
l’univers  est  plongé  dans  un  fluide  insaisissable  composé  de  particules  extrê- 
mement Anes,  en  suspension  les  unes  à cêté  des  autres. 

Ce  fluide  est  appelé  éther  lumineux,  ou  simplement  éther. 

Qu'un  mouvement  intense  se  produise  en  un  point  de  l’espace,  aussitôt,  et 
tout  autour  de  ce  point,  il  se  manifeste  un  fourmillement  des  particules 
éthérées  ; chacune  d’elle  s’ébranle  comme  pour  faire  le  tour  do  théâtre  du 
mouvement,  revient  sur  elle-même,  repart  encore,  et  oscille  de  la  sorte  avec 
une  incroyable  rapidité. 

L’ébranlement  commence  par  la  couche  de  particules  qui  entoure  immé- 
diatement le  foyer  ; il  gagne  de  proche  en  proche  les  couches  voisines,  et  s’y 
propage  dans  tous  les  sens  avec  une  vitesse  en  ligne  droite  de  plus  de  trois  ' 
cent  mille  kilomètres  par  seconde. 

Ce  sont  les  oscillations  de  l’éther  qui  affectent  l’œil  et  produisent  la  sensa- 
tion lumineuse  quand  elles  ont  atteint  une  certaine  intensité. 

Les  caractères  de  la  lumière  sont  de  rayonner,  de  se  réfléchir  et  de  se 
réfracter. 

La  lumière  part  en  ligne  droite  de  tous  les  points  de  sa  source,  c’est-à-dire 
qu’elle  rayonne. 

Quand  un  rayon  rencontre  un  corps,  il  est  en  partie  renvoyé  ou  réfléchi  par 
la  surface  de  ce  corps,  en  partie  absorbé  dans  l’intérieur  du  corps. 

Dans  sa  pénétration  à travers  le  corps,  il  se  propage  toujours  en  ligne 
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droite,  mais  après  avoir  fait  un  coude  avec  sa  direction  primitive;  on  dit 
alors  que  le  rayon  est  rifraeié. 


V MODIS. 

La  lumière,  réfléchie  ou  réfractée , nous  manifeste  des  modes  différents, 
qui  sont  l’afTaiblissement  ou  le  renforcement  de  son  intensité,  la  coloration  et 
la  polarisation. 

Un  rayon  lumineux  pùlit  toujours  quand  il  est  réfléchi  ou  réfracté;  mais  si 
l’on  fait  converger  plusieurs  rayons  réfléchis  ou  réfractés  sur  un  même 
point,  on  y obtient  un  foyer  de  lumière  intense.  C'est  ainsi  qu’une  boule 
de  verre  remplie  d’eau,  interposée  entre  une  lampe  et  un  objet  quelconque, 
projette  une  vive  lumière  sur  cet  objet. 

La  lumière  blanche  se  colore  presque  toujours  quand  elle  est  réfractée. 
Elle  prend  des  teintes  différentes,  suivant  la  qualité  et  l’épaisseur  des 
milieux  qu’elle  traverse. 

Presque  tous  les  corps  nous  renvoient  la  lumière  après  l’avoir  diverse- 
ment colorée. 

Dans  certaines  conditions  de  réflexion  ou  de  réfraction,  la  lumière  parait 
se  supprimer  ou  dévier.  On  dit  alors  que  la  lumière  est  potarisfe. 

3*  MÉTHODE. 

Il  a été  proposé  plusieurs  méthodes  pour  l’étude  des  faits  lumineux  : la 
plus  répandue  est  la  suivante  : 

On  étudie  isolément  tous  les  phénomènes  relatifs  à la  réflexion  de  la 
lumière  dans  la  catoptrique. 

La  dioptrique  étudie  tous  les  phénomènes  de  réfraction. 

Mais  comme  les  phénomènes  de  réflexion  et  de  réfraction  sont  souvent 
engagés  les  uns  dans  les  autres,  on  a proposé  d’appeler  caiadiopirique  la 
partie  de  l’optique  qui  traite  simultanément  des  effets  de  la  lumière  réfléchie 
et  réfractée. 

Cette  méthode,  comme  presque  toutes  les  méthodes  relatives  aux  sciences 
d'observation  est  arbitraire,  et  ne  conduit  que  d’une  manière  très-vague  à la 
découverte  des  inconnues  : chaque  physicien  d’ailleurs  a sa  méthode  parti- 
culière, inspirée  par  les  idées  qu’il  s’est  faites  de  la  constitution  de  l’Univers. 
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III 

DE  LA  BÉSISTANCE,  DE  LA  MATIÈRE  BT  DES  CORPS. 

1*  CARACTÈRES  CÈNÈRAUX. 

Tout  ce  qui  nous  résiste  s’appelle  nad'crs. 

La  matière  est  solide,  liquide  ou  gazeuse.  Dans  ces  deux  derniers  cas  on 
dit  qu’elle  est  fluide. 

Les  fluides  gazeux,  ou  simplement  les  gaz,  ne  nous  font  éprouver  la  sen- 
sation de  résistance  que  quand  ils  sont  agités.  L’air,  qui  est  le  plus  répandu 
de  tous  les  fluides,  ne  devient  sensible  que  sous  forme  de  vent. 

Los  fluides  liquides,  ou  simplement  les  liquides,  nous  résistent  au  con- 
traire à l’clat  inerte,  mais  cette  résistance  est  molle,  et  nous  pouvons  la 
vaincre  également  dans  toutes  les  directions.  L’eau,  le  plus  répandu  de  tous 
les  liquides,  s’accuse  par  le  simple  contact,  mais  se  laisse  pénétrer  dans  tous 
les  sens. 

Il  n’en  est  plus  de  même  des  solides,  comme  la  pierre  et  le  fer,  qui  ne  se 
laissent  pénétrer  qu’avec  effort  et  résistent  toujours  énergiquement. 

Les  solides,  les  liquides  et  les  gU/  ont  une  constitution  commune;  ils  se 
composent  de  particules,  appelées  atomes,  en  suspension  les  unes  à côté  des 
autres  dans  l’inflniment  petit,  comme  les  astres  dans  l'infiniment  grand. 

Les  ensembles  divers  formés  par  les  atomes  prennent  le  nom  de  corps. 


HOUES.  — AtOHlRTIQUE. 

Tout  corps  est  pondérable,  c’est-à-dire  qu’il  peut  cire  pesé. 

Dans  les  corps,  les  atomes  paraissent  garder  les  mêmes  positions  les  uns 
par  rapport  aux  autres,  mais  les  distances  qui  les  séparent  s’allongent  et  se 
raccourcissent  tour  à tour.  Le  mouvement  se  produit  à la  fois  dans  toute  la 
masse,  ce  qui  fait  que  les  corps  enflent  et  diminuent  sans  perdre  de  leur 
poids. 

Vaiiraction  est  le  caractère  essentiel  de  l’atome.  C’est  de  l’attraction  que 
dérivent  toutes  les  propriétés  physiques  des  corps  ; aussi  est-il  nécessaire 
de  nous  en  faire  une  idée. 

Tous  les  atomes  sont  également  attractifs,  c’est-à-dire  qu’ils  s’attirent  les 
uns  les  autres  avec  la  même  intensité.  L’attraction  est  d'autant  plus  forte  que 
les  atonies  sont  plus  rapprochés  ; elle  confondrait  les  atomes  les  uns  dans 
les  autres,  si  ceux-ci  n'étaient  doués  chacun  d’un  mouvement  particulier. 
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qui  restreint  le  rapprochement  à une  certaine  limite  et  s’oppose  au  contact. 

C’est  en  vertu  de  cette  attraction  universelle  et  de  la  réaction  produite  par 
le  mouvement  propre  à chaque  atome  que  se  constituent  les  molécules  ou 
masses  élémentaires  des  corps. 

Les  molécules  sont  plus  ou  moins  attractives,  selon  qu'elles  contiennent  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  d'atomes  ; leurs  groupements  constituent  les 
corps  qui  sont  plus  ou  moins  condensés. 

La  quantité  d'atomes  que  contient  un  corps  est  accusée  par  son  poids,  qui 
indique  le  nombre  des  atomes,  ou  sa  pesanteur  qui  n'est  pas  autre  chose  que 
l’attraction  exercée  par  la  masse  totale  de  la  terre  sur  les  corps  voisins  de  sa 
surface. 

Le  degré  de  condensation  des  atomes  d'un  corps  est  accusé  par  la  densité 
de  ce  corps. 

La  détermination  des  pesanteurs  et  des  densités  est  le  point  de  départ  do 
la  théorie  générale  de  la  matière. 

La  matière  tend  constamment  à un  équilibre  que  viennent  troubler  tour  è 
tour  le  son,  la  chaleur  et  l'électricité. 


IV 

DU  SON.  — ACOUSTIQUE. 

1"  GARAGTKRSS  QÉNéRAtX. 

Tout  son  est  produit  par  la  vibration  des  molécules  d'un  corps.  Cette 
vibration  détermine  des  ondulations  dans  le  milieu  où  elle  se  produit. 

L’image  la  plus  exacte  que  nous  puissions  nous  faire  des  ondulations  sono- 
res est  celle  que  produit  la  chute  d'une  pierre  sur  la  surface  d’une  eau  tran- 
quille. Il  faut  concevoir  seulement  que  ces  ondulations  sont  bien  autrement 
rapides,  et  qu'elles  ne  s’effectuent  pas  seulement  dans  un  même  plan,  mais 
dans  le  milieu  tout  entier.  Dans  les  ondulations  sonores,  les  molécules  ato- 
miques oscillent  d’avant  en  arrière  par  rapport  à leur  foyer,  dans  les  ondu- 
lations lumineuses,  les  molécules  élbérées  oscillent  de  haut  en  bas. 

Le  son  ne  se  propage  que  dans  des  milieux  résistants.  Dans  un  espace  vide 
d’air,  une  sonnerie  d’horloge  en  activité  ne  produit  aucun  bruit. 

Le  son  se  réfléchit  comme  la  lumière  ; on  dit  alors  qu’il  est  répercuté  et 
fait  écho, 

s*  MODES  DU  SOS. 

Si  l’on  tend  d’une  main  l’extrémité  d’un  fli  de  soie  dont  les  dents  compri- 
ment l’extrémité  opposée,  et,  si  de  l’autre  main  on  fait  vibrer  le  fil,  on  pro- 
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duit  un  son  dont  l’intensité  décroît  rapidement,  mais  dont  la  hauteur  et  lé 
timbre  sont  constants.  Il  suffît  pour  cela,  que  le  fli  reste  tendu  avec  la  même 
force. 

Si  l'on  détend  un  peu  le  flI,  on  remarquera  que  le  son  est  moins  haut  ; en 
continuant  à détendre,  le  son  devient  de  plus  en  plus  grave,  jusqu’à  ce  qu'il 
s’évanouisse. 

Si  l'on  tend  le  fil  avec  plus  d'énergie,  le  son  devient  de  plus  en  plus  aigu. 

La  vibration  de  la  moitié  du  lU  tendue  avec  la  même  force  que  le  Al  entier, 
produira  le  son  aigu  qu’aurait  donné  le  Al  entier  tendu  avec  une  force 
double. 

Ces  expériences  établissent  que  la  hauteur  du  son  dépend  de  la  multiplicité 
des  vibrations,  car  un  Al  court  vibre  plus  rapidement  qu’un  Al  long  soumis 
à la  même  tension,  et  un  Al  long  vibre  d’autant  plus  rapidement  qu’il  est 
plus  tendu. 

Elles  établissent  que  l’intensité  du  son  provient  de  la  largeur  ou  amplitude 
des  vibrations. 

EnAn  une  dernière  expérience  nous  apprendra  que  le  timbre  dépend  de  la 
qualité  du  corps  employé.  Dans  toutes  nos  épreuves  sur  le  Al  de  soie,  le 
timbre  est  resté  le  même  -,  on  le  modiOera  en  changeant  le  Al  de  soie  contre 
un  Al  d’arclial  ou  de  toute  autre  nature. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  faire  sont  reproduites  et  multipliées 
dans  l’acoustique  avec  des  instruments  bien  autrement  précis.  On  peut  les 
vériAer  parle  calcul. 

V 

ODEURS  ET  SAVEURS. 

Le  physicien  n’a  pas  de  connaissances  scientifiqués  sur  les  odeurs  et  sur  les 
saveurs.  Il  n’y  a donc  aucune  théorie  à ce  sujet. 


VI 

DE  LA  CHALEUR. 

!•  CABACTÈREB  OÊNÈBAUX. 

Si  l’attraction  est  un  mode  d’action  en  vertu  duquel  les  atomes  s’attirent 
et  se  groupent,  la  chaleur  est  un  mode  d’action  en  vertu  duquel  ils  se  re- 
poussent et  se  dispei-sent. 

La  chaleur  et  l'attraction  constituent  les  sous-modes  d’un  mode  plus 
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général,  qui  parait  être  l’électricité,  car  l’électricité  se  dégage  chaque  fois 
que  l’équilibre  des  forces  attractives  et  répulsives  est  troublé. 

La  chaleur  résulte  des  vibrations  imprimées,  par  le  mouvement  intime  des 
atomes,  au  milieu  dans  lequel  les  corps  sont  plongés. 

Partout  où  il  y a choc,  pression,  frottement,  traction,  mouvement  de 
quelque  nature  que  ce  soit,  il  y a production  de  chaleur. 

Tous  les  corps  possèdent  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  leur  est 
propre  et  permet  à la  rigueur  de  les  distinguer  les  uns  des  autres.  Dans  un 
milieu  soumis  pendant  longtemps  à la  même  température,  du  marbre  sera 
sensiblement  moins  chaud  que  du  bois 

En  général,  la  chaleur  est  plus  élevée  dans  les  corps  légers  que  dans  les 
corps  lourds. 

La  chaleur  se  propage  dans  le  même  milieu  et  de  la  même  façon  que  la 
lumière  ; elle  rayonne  et  se  réfléchit  comme  elle. 


2*  MODES. 


11  y a donc  une  chaleur  laienit  ou  cachée  dans  les  corps,  et  une  chaleur 
extérieure  ou  tempéralure. 

La  chaleur  latente  est  accusée  par  des  expériences  délicates  ; la  tempéra- 
ture est  accusée  par  un  instrument  qu’on  appelle  thermomètre  (mesureur  de 
la  chaleur). 

Soumettons  de  la  glace  à l’action  du  feu.  La  glace  se  résoudra  on  eau, 
mais  l’eau  provenant  de  cette  fusion  restera  quelque  temps  à la  même  tem- 
pérature et  absorbera  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  ne  sera  pas  rendue 
sensible  par  le  thermomètre.  Après  ce  temps  d'arrêt,  si  le  feu  reste  tou- 
jours le  même,  la  température  de  l’eau  s’élèvera  régulièrement  jusqu'à  une 
certaine  limite,  où  elle  stationnera  de  nouveau,  avant  de  se  transformer  en 
vapeur. 

Ces  temps  d'arrêt  attestent  que  l’eau  a comme  emmagasiné  une  certaine 
quantité  de  chaleur  à son  point  de  fusion  et  une  autre  quantité  de  chaleur  à 
son  point  d’ébullition. 

Tout  solide  soumis,  comme  la  glace,  à l’action  d’une  chaleur  intense,  se 
dilate,  se  désorganise  et  passe  à l'état  fluide.  — Nous  disons  à l'état  fluide, 
car  certains  corps,  le  charbon,  par  exemple,  passent  de  l'état  solide  à l’état 
gazeux,  sans  s’arrêter  à l'état  liquide. 

Tous  les  solides  peuvent  donc  être  considérés  comme  des  fluides  refroidis 
et  rendus  opaques. 

Dans  les  transformations  que  la  chaleur  fait  subir  aux  corps,  elle  n’anéantit 
aucune  de  leurs  molécules  pondérables. 
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Toute  chaleur,  qu'elle  soit  latente  ou  accusée  par  le  thermomètre,  sensible 
ou  insensible,  se  traduit  par  de  l'électricité. 


vn 

DE  L’ÉLECTRICITÉ. 

Le  rôle  général  de  l'électricité  parait  être  de  présider  à l'équilibre  des 
mouvements  et  de  les  répartir  soit  entre  les  atomes,  soit  entre  les  molécules, 
soit  entre  les  corps.  Lllc  ne  se  manifeste  que  quand  cet  équilibre  est  troublé. 

L’électricilé  doit  donc  paraître  tour  à tour  attractive  et  répulsive.  C’est  un 
fait  qu'il  est  facile  de  vérifier. 

FVenons  un  verre  ordinaire,  frottons-le  énergiquement  avec  de  la  laine  et 
approchons-le  des  corps  légers  que  notre  respiration  suffit  à remuer  ; nous 
verrons  ces  corps  s’élancer  soudaineirent  à la  surface  du  verre,  où  ils  reste- 
ront fixés.  — Tout  n'est  pas  fini;  au  bout  de  quelques  instants,  les  corps 
soudainement  attirés  vont  être  soudainement  repoussés.  On  dirait  qu'ils  se 
sont  imprégnés  du  mouvement  dont  les  molécules  extérieures  du  verre 
avaient  été  surchargées  et  le  rapportent  à la  masse  commune,  la  Terre,  qui 
est  un  immense  réservoir  d’électricité. 

L’électricité  peut  s'accumuler  ; elle  devient  alors  lumineuse  et  produit  des 
effets  terribles,  dont  les  plus  connus  sont  ceux  de  la  foudre. 

Certains  corps  ont  la  propriété  d'être  constamment  électriques  ; mais 
celui  qui  manifeste  cette  propriété  avec  la  plus  grande  énergie  est  l'aimant 
(magnèsj,  d'où  l'on  a lait  le  mot  mngnéiique.  Ampère  a montré  que  les  phé- 
nomènes magnétiques  n'étaient  que  des  phénomènes  d'électricité;  il  a cons- 
truit, en  effet,  des  aimants  artificiels  très-puissants  avec  de  simples  courants 
électriques. 

On  a,  en  général,  donné  le  nom  d’électricité  dynamique  (agissante)  aux 
phénomènes  où  l’électricité  agit  magnétiquement,  et  celui  d’électricité  sta- 
tique à tous  les  autres  phénomènes  de  l'électricité;  mais  cette  division,  très- 
vague  d’ailleurs,  est  arbitraire  comme  celle  qu’on  a essayé  d'établir  entre 
l'électricité  positive  et  l’électricité  négative,  l’électricité  attractive  et  l’élec- 
tricité répulsive. 

L’électricilé  a modifié  complètement  les  théories  générales  de  la  physique 
en  lui  ajiportant  des  instruments  d’une  délicatesse  exquise  ou  d'une  puis- 
sance extraordinaire  ; elle  tend  à envahir  la  physique  entière,  et  il  ne  serait 
pas  étonnant  qu'elle  arrivât  un  jour  à lui  donner  son  nom. 

s 
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VIII 

MÉTHODE  DE  LA  PHYSIQUE. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  la  lumière,  la  chaleur  et  l'éleclricité 
sont  des  modes  d'action  qui  se  manifestent  dans  un  même  milieu,  milieu 
immense,  invisible,  impondérable,  qui  baigne  et  pénètre  toute  la  matière. 

L’attraction  et  le  son  attestent  des  modes  d'action  qui  se  localisent  dans  ce 
milieu,  c’est-à-dire  qui  sont  restreints  à des  espaces  limités. 

Si,  comme  on  l'a  toujours  fait,  nous  appliquons  le  nom  d’atome  à toute 
particule  élémentaire  douée  d’attraction,  nous  constaterons  que  tous  les  phé- 
nomènes physiques  ne  sont  pas  de  l’empire  atomistique;  car,  à l’exception 
de  la  matière  et  des  corps,  c’est-à-dire  des  phénomènes  qui  obéissent  à la 
loi  d’attraction,  tous  les  autres  phénomènes  obéissent  à des  lois  d’influence. 

On  croyait  généralement,  au  commencement  de  ce,  siècle,  que  tous  les 
phénomènes  physiques  relevaient  de  l’empire  atomistique.  La  lumière  et  la 
chaleur  étaient  considérées  comme  un  crachat  continu  de  particules  bril- 
lante ou  chaudes  qui  ne  dilTéraient  des  particules  matérielles  que  parce 
qu’elles  étaient  impondérables. 

Cette  croyance  a dà  s’évanouir  devant  la  contradiction  des  faits,  des  expé- 
riences et  des  calculs.  Elle  a néanmoins  laissé  sa  méthode  à tous  les  traités 
de  physique.  Les  corps  constitués  des  molécules  les  plus  condensées  d’atomes 
formaient  les  solides  ; puis,  à un  degré  de  condensation  moindre,  les  li- 
quides ; à un  degré  de  condensation  moindre  encore,  les  gaz  ; enfin,  quand 
la  condensation  devenait  presque  nulle,  on  tombait  dans  les  fluides  impon- 
dérables, où  figuraient  la  chaleur,  la  lumière  et  l’électricité. 

De  là  quatre  séries  d’études  : 

1®  Les  corps  ou  solides  proprement  dits  : masses,  poids,  densités; 

S°  Les  liquides,  leur  équilibre  et  leur  mécanisme  (hydrostatique,  hydro- 
dynamique) ; 

3*  Les  gaz  et  les  vapeurs  ; 

4®  Les  fluides  impondérables  : lumière,  chaleur,  électricité. 

L’acoustique  dérogeait  déjà  à la  théorie  générale  ; bientôt  ce  fut  le  tour  de 
la  chaleur,  puis  de  la  lumière,  et  enfin  de  l’électricité. 

Les  physiciens  prirent  alors  le  parti  de  poursuivre  leurs  expériences  en 
dehors  de  tout  classement  préalable  des  faits.  Hais  si  cette  abstention  est 
regardée  comme  profitable  aux  progrès  de  la  science,  elle  est  préjudi- 
ciable ^à  l’enseignement. 
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La  méthode  à laquelle  nous  nous  attachons,  d’ailleurs,  n’est  pas  particu- 
lière aux  sciences  physiques  ; elle  est  généralisée  à une  exposition  d’en- 
semble; aussi  ne  prétend-elle  provoquer  ou  subir  aucune  discussion. 

Les  sciences  physiques  se  rattachent  directement  aux  mathématiques  par 
['optique,  qu’on  peut  appeler  une  géométrie  lumineuse. 

Vient  alors  la  théorie  de  la  matière  et  de  tous  les  phénomènes  physiques 
et  généraux  de  l’attraction,  théorie  que  nous  appellerons  atomistique,  parce 
qu’elle  repose  entièrement  sur  l’idée  élémentaire  d’atome.  (Nous  lui  aurions 
donné  le  nom  d’atomigiie,  si  cette  qualification  n’était  réservée  à une  théorie 
particulière  de  la  chimie.) 

L’acoustique  nous  apprend  que  la  matière  possède  à son  tour  un  mode 
d’action  par  intluence,  ou  moléculaire,  qui  lui  est  propre. 

La  théorie  de  la  chaleur,  thermologie,  nous  r.imène  à l’étude  des  phéno- 
mènes qui  s’accomplissent  dans  le  grand  milieu  éihéré,  et  que  traduisent  les 
atomes  dans  le  monde  matériel. 

Enfin,  la  théorie  de  l’électricité  et  du  magnétisme,  électro-magnétique, 
résume  tous  les  phénomènes  qui  s’accomplissent,  soit  dans  le  domaine  de 
l’éther,  soit  dans  le  domaine  de  la  matière.  . 


IX 

APPUCATIONS  DES  SCIENCES  PRÉCÉDENTES. 

Nous  n’avons  d’autres  applications  à signaler  ici  que  celles  des  mathéma- 
tiques. Le  calcul  est,  en  effet,  le  contrôle  continuel  des  expériences  physi- 
ques, et  il  y intervient  si  souvent  qu’on  a été  presque  toujours  porté  à croire 
que  la  physique  n’était  qu’une  application  des  mathématiques. 

Cette  manière  de  voir  est  fausse,  comme  l’a  fort  bien  démontré  un  philo- 
sophe positiviste  (11.  Ce  philosophe  appelait  ma(rria/is/«  tout  savant  pour 
qui  les  autres  sciences  ne  sont  qu’une  application  de  la  science  particulière 
qu’il  professe. 

La  physique  se  rend  indépendante  des  mathématiques  en  étudiant  des 
phénomènes  sensibles  et  changeants,  tandis  que  les  mathématiques  n’étu- 
dient que  des  rapports  idéaux  et  rigoureux.  Aussi  constate-t-on  toujours 
une  différence  entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l’expérience.  L’ingé- 
niosité, absolument  exclue  du  calcul,  devient  nécessaire  dans  l’expérimen- 
tation. 

(1)  Auguste  Comte. 
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X 

HISTOIRE  SOMMAUIE. 

Les  anciens  croyaient  que  la  nature  était  composée  de  quatre  éléments  : 
la  terre,  l’eau,  l'air  et  le  feu,  doués  chacun  de  propriétés  spéciales.  Ils 
disaient  que  ces  quatre  éléments  remplissaient  tout  l’espace,  de  manière  à 
n’y  pas  souffrir  de  lacunes,  parce  que  « la  nature  a horreur  du  vide.  » 

Cette  théorie,  dont  on  s'est  moqué  sans  vouloir  l’approfondir,  n'était  pas 
plus  étrange  au  fond  que  celle  des  atomes  universels.  Les  anciens  n’enten- 
daient pas  les  choses  aussi  naïvement  qu'on  veut  bien  le  prétendre  ; pour 
eux,  la  terre  se  composait  de  tous  les  solides,  l’eau  de  tous  les  liquides, 
l’air  de  tous  les  gaz,  le  feu  de  tous  les  phénomènes  impondérables. 

Les  anciens  connaissaient  les  lois  de  l’hydraulique  et  savaient  déterminer 
la  densité  des  corps. 

Mais  l’ingéniosité  jouait  le  principal  rôle  dans  l’observation,  et  la  physique 
4i’emprunlait aucune  rigueur  au  contrôle  du  calcul.  C’est  encore  à la  Renais- 
sance qu’il  faut  rapporter  la  constitution  des  sciences  physiques  par  le  con- 
trôle mathématique. 


XI 

OBSERVA'nONS  CRinQüES. 

Les  sciences  physiques  ont  porté  et  portent  encore  le  nom  général  de 
philosophie  naturelle,  qui  semble,  au  premier  abord,  plus  exact  que  le  nom 
de  physique;  mais  ces  deux  appellations  sont  trop  générales,  et  elles  ont 
besoin  d’une  définition  particulière. 

Les  physiciens  n’étudient  pas  la  nature  dans  les  choses  ou  les  êtres  qui  la 
constituent,  mais  simplement  dans  ses  modes  sensoriels  généraux,  en  dehors 
des  sentiments  que  ces  modes  éveillent  en  nous. 

Les  physiciens  ne  peuvent  pas  être  traités  de  matérialistes,  parce  qu’ils 
excluent  rame  de  leurs  études;  l’intelligence  y joue  le  plus  grand  rôle  et 
y manifeste  sa  supériorité  sur  la  sensation.  Ils  concluent  avec  les  mathéma- 
ticiens à l'unité  d’un  principe  suprême,  qui  est  l’action. 

Les  ignorants  se  sont  toujours  révoltés  contre  la  nature,  parce  qu’elle 
obéit  à des  lois  qui  n’émanent  point  de  l'homme  et  qui  le  dominent’dans 
tout  ce  qu’il  a de  matériel  ; de  là  cette  horreur  que  tous  les  demi-savants 
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ont  professée  pour  la  matière-,  mais  il  faut  se  garder  de  ces  mutineries 
enfantines  et  savoir  dégager  sa  personnalité,  non-seulement  do  l'étude  des 
choses,  mais  encore,  et  surtout,  de  l’étude  de  l’homme  et  de  l’Humanité. 
Nous  n’acquérons  de  connaissances  réelles  qu’à  celle  condition. 

L’intelligence  est  impersonnelle.  De  même  qu’elle  exclut  toute  conscience 
du  mot  dans  les  mathématiques,  elle  exclut  de  la  physique  tout  sens  qui  est 
notre.  De  là  cet  emploi  constant  d’instruments  que  le  physicien  cherche  à 
substituer  à ses  sens  et  qui  constitue,  en  dehors  du  calcul,  toutes  les  certi- 
tudes sensorielles. 
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LE  CIEL,  L’ATMOSPHÈRE,  LA  TERRE. 


I 

PRÉLIMINAIRES. 

Il  faut  entendre  par  Cosmologie  tout  ce  qui  a trait  aux  ensembles  de  l’univers 
physique.  • 

Ces  ensembles  se  répartissent  en  trois  grands  milieux  : 

Le  Ciel,  où  l'homme  ne  peut  rien  constater  qu’avec  la  vue; 

L’.Atmospbôre,  où  il  se  meut  ; 

La  Terre,  qui  lui  sert  de  base. 

Les  connaissances  relatives  au  Ciel  constituent  l’.4.«(ronntm>,  où  le  calcul 
et  l’optique  suitisent  à la  détermination  de  tous  les  phénomènes. 

Il  n’en  est  plus  de  même  quand  nous  entrons  dans  l’Atmosphère,  où  nous 
nous  trouvons  en  présence  des  faits  de  la  Météorologie  ; le  calcul  s’efface  peu 
à peu  derrière  les  procédés  de  la  physique  et  disparait  presque  complète- 
ment dans  l’étude  de  la  Terre  ou  Géologie. 

Le  ciel  est  l’image  de  la  pensée  ; calme  et  lumineux  dans  ses  profondeurs, 
régulier  dans  ses  fonctions,  illimité,  insondable,  mais  toujours  limpide  dans 
son  immensité.  L’atmosphère,  image  de  notre  ftme,  inquiète , changeante , 
multiforme,  gronde  avec  l’orage,  pleure  avec  le  vent,  s'assombrit  et  se  ras- 
sérène, s'échauffe,  se  glace,  frappe,  caresse,  s'irrite,  s’apaise  pour  s’agiter 
encore  avec  une  mobilité  dont  les  causes  sont  aussi  peu  connues  que  celles 
des  passions  humaines.  La  Terre,  aux  entrailles  plastiques,  au  cœur  ardent, 
source  de  notre  chair  et  de  notre  vie,  nous  sert  d’aliment  et  d'appui  ; tou- 
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jours  vierge,  (oujours  grosse  de  trésors  cachés,  réceptacle  sacré  des  êtres 
ijui  ne  sont  pas  encore,  dépdt  pieux  des  restes  et  des  œuvres  de  ceux  qui 
ne  sont  plus. 


Il 

LE  CIEL.  — ASTRONOMIE. 


I*  CARACTÈBES  OÈ.SÉRAUX. 


Le  ciel  peut  être  considéré  comme  formé  de  trois  grandes  sphères  emboî- 
tées les  unes  dans  les  autres,  et  qui  sont,  par  ordre  de  grandeur  décrois- 
sante : 

La  sphère  sidérale,  ou  des  étoiles,  ou  du  ciel  dit  fixe  |iarce  que  nous  ne 
pouvons  constater  aucune  moditicution  dans  ses  aspects  ; 

La  sphère  planétaire  ou  solaire,  dans  laquelle  trône  notre  soleil  et  se 
meuvent  les  astres  qui  se  déplacent  sur  le  fond  du  ciel  fixe  ; 

La  sphère  lunaire,  oii  se  meut  la  lune,  et  dont  la  Terre  est  le  centre. 

Pour  l’ignorant,  ces  trois  sphères  paraissent  tourner  autour  de  la  Terre 
en  vingt-quatre  heures. 

C’est  une  illusion  analogue  à celle  d'un  batelier  qui,  s’abandonnant  au  fil 
de  l’eau,  s’imaginerait  immobile  et  verrait  marcher  les  rives  ; ou,  plutôt, 
d'un  ciron  qui,  fixé  sur  un  globe  tournant,  croirait  que  le  paysage  se  déplace 
autour  de  lui. 

Le  ciel  sidéral  se  compose  d’amas  d’étoiles,  soleils  lointains,  dont  les 
groupes  alfeclent,  sous  le  nom  de  nébuleuses,  des  formes  pour  la  plupart 
semblables  à des  œufs  ou  à des  anneaux.  La  nôtre,  dont  nous  paraissons 
occuper  le  centre,  est  connue  sous  le  nom  de  voie  lactée,  ou  chemin  de  Saint- 
Jacques;  toujours  visible  la  nuit,  quand  le  ciel  est  pur,  elle  nous  apparaît 
comme  une  immense  ceinture  lumineuse  échancrée  à ses  attaches. 

Le  ciel  planétaire  a pour  centre  notre  soleil.  C’est  autour  de  celui-ci  que  se 
meuvent,  à peu  près  dans  un  même  plan,  qu’on  nomme  écliptique,  des  globes 
obscurs  appelés  planètes,  au  nombre  desquels  figure  la  Terre.  La  plupart 
des  planètes  sont  escortées  par  des  lunes  ou  satellites,  globes  également 
obscurs  et  beaucoup  plus  petits,  qui  jouent,  à l’égard  de  chaque  planète,  le 
même  rôle  que  celles-ci  à l’égard  du  soleil. 
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Le  ciel  lunaire  ne  renferme  qu’un  seul  astre,  notre  unique  satelliie.  Celui- 
là  lourne  réellement  autour  de  nous,  non  pas  en  vingt-quatre  heures,  mais 
en  vingt-sept  jours.  1^  lune  ne  nous  laisse  voir  qu’une  de  ses  moitiés  et 
toujours  la  même,  comme  un  domestique  qdi  tournerait  autour  de  son  maître 
en  lui  dissimulant  soigneusement  l’aspect  de  son  dos. 


1°  MODES  CÉLESTES. 


Il  n’y  a pas  de  modes  dans  le  ciel  sidéral  ; il  est  si  lointain  qu’il  échappe 
au  calcul  et  ne  se  dévoile  que  sous  l’objectif  dos  télescopes.  L’astronomie, 
en  ce  qui  le  concerne,  se  borne  à constater  ses  aspects,  à dresser  les  cata- 
loguts  de  ses  étoiles,  à évaluer  d’une  manière  indécise  leur  prodigieux  éloi- 
gnement et  à discuter  les  traditions  ou  les  apparences  qui  témoignent  de 
quelques  variations  fugitives  dans  sa  constitution. 

Le  ciel  sidéral  nous  présente,  en  réalité,  le  spectacle  de  la  plus  grande 
immobilité  qu'il  soit  permis  à l’homme  de  constater  dans  la  nature;  immo- 
bilité superficielle,  car  elle  noie  dans  les  profondeurs  de  l'infini  des  mouve- 
ments dont  la  grandeur  et  la  rapidité  épouvantent  notre  imagination.  Os 
mouvements  ne  se  laissent  constater  que  dans  la  sphère  solaire,  à cause  de 
sa  proximité  ; encore  cette  sphère  s'étend-elle  à des  centaines  de  millions  de 
lieues. 

Le  ciel  planétaire  nous  apprend  que  chaque  étoile  règne  sur  un  cortège  de 
mondes  roulant  le  long  de  sillons  courbes  avec  des  vitesses  vertigineuses. 
Ces  mondes,  les  planètes,  vus  de  l’un  d’eux,  qui  est  la  Terre,  présentent, 
indépendamment  de  leur  rotation  apparente  de  chaque  jour,  des  déplace- 
ments sensibles  sur  le  fond  du  ciel  fixe.  Les  uns  paraissent  se  balancer  à 
droite  et  à gauche  du  Soleil  en  variant  d’éclat,  ce  sont  les  planètes  inférieures 
comprises  entre  la  Terre  et  le  Soleil  ; les  autres  semblent  avancer  en  tra- 
çant d’immenses  zigzags,  ce  sont  les  planètes  supérieures  qui  ne  sont  pas 
comprises  entre  la  Terre  et  le  Soleil.  Toutes,  en  réalité,  tournent  autour  de 
l’astre  central  comme  autant  de  masses  enfermées  dans  des  frondes  invisibles 
et  gigantesques  manœuvrées  par  la  force  solaire.  C’est  dans  la  sphère  plané- 
taire que  l’on  constate  les  premières  dérogations  à Tunil'ormité  des  mouve- 
ments célestes.  Des  astres  étranges,  apparitions  gigantesques  et  bizarres, 
les  comiiu,  viennent,  par  intervalles  d'une  régularité  douteuse,  sillonner 
cette  sphère,  comme  pour  rappeler  à l’homme  que  le  ciel  n’est  pas  régi  par 
un  mécanisme  aveugle  et  que  le  calcul  n’y  a pas  tout  prévu. 

Les  variations  constatées  dans  l’enveloppe  lunaire  résultent  des  mouve- 
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ments  et  des  phases  (apparences  diverses)  de  la  lune,  des  mouvements  par* 
ticuliers  à la  Terre,  et  des  apparitions  d'étoiles  filantes,  de  petite  dimension, 
mais  en  quantité  innombrable,  qui  pénètrent  souvent  notre  atmosphère  et 
s’y  euilamment.  Nous  connaissons  les  effets  que  ces  étoiles  produisent.  Sortes 
de  fusées  perdues,  elles  s'abattent  quelquefois  sur  la  Terre  et  prennent 
alors  le  nom  d’aérolilhes,  bolides,  mitéoriles  ou  pierres  tniléoriques. 


III 

L’ATMOSPHÈRE  TERRESTRE. 

» 

I*  PRËLIUINAIRKS. 

L’atmosphère  est  une  couche  gazeuse  qui  enveloppe  la  Terre,  tourne  avec 
elle  et  ne  parait  pas  s’élever  au  delà  du  soixantième  de  la  hauteur  totale  de 
notre  globe  (2o0  kilomètres  environ).  On  l’évaluait  naguère  à moins  du 
deux  centième  (70  kilomètres]  ; mais  des  observations  récentes  ont  reculé 
cetto  dernière  évaluation.  Elle  ne  reposait,  d’ailleurs,  que  sur  un  calcul  de 
probabilités. 

Il  est  à présumer  que  l’atmosphère  n’a  pas  de  surface  extérieure  exacte- 
ment limitée.  Quant  à sa  surface  intérieure,  elle  est  nettement  tranchée  par 
la  surface  de  la  terre  et  des  eaux,  qu’il  faut  déterminer  dans  ses  grands 
ensembles.  Cette  étude  préalable  est  d'autant  plus  importante,  que  la  mer  et 
les  eontinents  jouent  un  grand  réle  dans  les  phénomènes  météorologiques. 

L'atmosphère,  à l'état  calme,  doit  être  étudiée  comme  un  grand  corps.  La 
physique  nous  renseigne  sur  sa  pesanteur  et  les  variétés  de  ses  densités, 
mais  non  sur  sa  forme,  que  Laplace  imaginait  être  celle  d'une  enveloppe 
lenticulaire,  dans  laquelle  notre  globe  solide  se  trouve  enfermé,  et  dont 
l’aréte  serait  parallèle  à l’équateur. 


2**  MODES  MËTÉOnOLOGtQUES. 

Nous  savons  déjà  que  les  eaux,  la  terre,  les  étoiles  filantes  figurent  comme 
acteurs  sur  le  théâtre  de  l'atmosphère;  la  lune,  le  soleil  et  le  mouvement 
planétaire  y jouent  également  leur  rôle. 

Examinons  d’abord  l’effet  produit  sur  l’atmosphère  par  le  mouvement  de 
la  Terre  considérée  comme  astre.  Notre  globe,  en  tournant  sur  lui-même  en 
vingt-quatre  heures,  rétrécit  l’atmosphère  aux  pôles  et  la  renlle  à l’équa- 
teur. Il  présente,  en  outre,  successivement,  tous  les  points  de  sa  surface 
aux  rayons  du  soleil  ; de  là  une  nouvellé  déformation  de  l’atmosphère,  qui. 
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dilatée  à la  fois  par  la  chaleur  et  l’attraction  solaire,  s’élève  vers  l’astre  cen- 
tral en  prenant  la  forme  d'un  œuf,  dont  notre  globe,  reculé  dans  le  gros 
bout,  serait  le  jaune,  et  dont  le  petit  bout  regarderait  constamment  le 
soleil. 

La  lune,  de  son  côlé,  si  elle  n’agit  pas  par  sa  chaleur,  agit  plus  puissam- 
ment par  son  attraction.  Elle  altère,  è son  tour,  la  forme  ovale,  en  déter- 
minant un  renflement  considérable  sur  tous  les  points  qui  h regardent.  Ce 
renflement  se  confond  tantôt  avec  le  renflement  solaire,  tantôt  s’en  écarte, 
tantôt  le  contrebalance,  suivant  les  différentes  positions  de  notre  satellite  par 
rapport  à nous  et  à l’astre  central.  — Qu’arrive-t-il  de  là?  — Le  poids  de 
l’air  qui  comprimait  les  eaux  étant  soulevé,  les  eaux  obéissent  elles-mêmes 
plus  facilement  à l’attraction  lunaire,  et,  pendant  que  la  Terre  tourne,  élè- 
vent successivement  leur  niveau  vers  la  lune.  Leur  renflement  augmente  ou 
diminue  suivant  que  l’attraction  de  la  lune  se  confond  avec  l’attraction  du 
soleil  ou  s’en  écarte.  Telle  est  l’origine  do  phénomène  des  marées,  phéno- 
mène qui  ne  se  traduit  sur  l’Océan  qu’après  avoir  été  traduit  par  les  couches 
supérieures  de  l’air. 

A leur  tour,  les  étoiles  filantes  viennent  compliquer  ces  perturbations 
périodiques  par  leur  apparition  à peu  près  irrégulière.  Si  elles  laissent  des 
traces  lumineuses  de  leur  passage,  elles  laissent  aussi  des  courants  qui, 
d’après  des  observations  récentes,  détermineraient  toujours  de  grandes 
perturbations  atmosphériques. 

Voilà  le  rôle  des  acteurs  célestes  ; voici  celui  des  acteurs  terrestres  : — 
La  surface  solide  du  globe  s’échauffe  beaucoup  plus  rapidement  que  la  sur- 
fhee  liquide  ; de  là  des  dilatations  inégales  dans  les  couches  atmosphériques 
et,  par  conséquent,  des  vides  où  les  couches,  plus  condensées,  s’étalent 
en  formant  de  grands  courants  aériens,  qu’on  appelle  vents. 

La  surface  liquide,  en  s’échauffant  a son  tour,  se  vaporise  et  trouble  l’air 
de  brouillards  ou  nuages  que  les  vents  chassent  avec  eux.  Ces  brouillards 
servent  d’écran  au  soleil  et  l’empêchent  ainsi  de  chauffer  les  mêmes  points 
du  sol  d’une  manière  continue.  De  là  des  irrégularités  dans  les  dilatations  et 
dans  les  courants  qui  en  résultent. 

àlais  ces  irrégularités  des  venta  ont  leurs  exceptions,  cardes  courants  ré- 
guliers s’établissent  de  l’équateur  aux  pôles,  en  raison  de  l’inégalité  perma- 
nente des  températures  ; il  s’en  établit  aussi  entre  des  continents  et  des  océans 
trop  étendus  pour  être  affectés  par  l'interposition  des  vapeurs.  Ce  sont  ces 
courants  que  l’on  désigne  sous  le  nom  d’alisrs,  moussons,  àrtses. 

Tous  ces  mouvements  donnent  lieu  à une  production  permanente  d’élec- 
tricité. Ce  dernier  acteur  enveloppe  constamment  notre  globe  de  son  mysté- 
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rieux  souffle,  le  bat  de  sa  foudre  et  le  couronne  de  ses  aurores  boréales  ; 
mais  ce  sont  là  des  coups  de  lliéùlrc.  Le  rôle  habituel  de  l'éleclricilé  est  de 
veiller,  génie  bienfaisant,  sur  les  oscillations  de  la  petite  aiguille  qui  fris- 
sonne dans  la  boussole  du  navigateur. 

Les  phénomènes  météoriques  proprement  dits  résultent  de  ces  différents 
modes  et  comprennent  les  marées,  les  vents,  les  vapeurs,  les  aurores 
boréales,  les  éclairs,  le  tonnerre,  les  pluies,  les  neiges,  les  trombes,  etc. 

IV 

LA  TERRE.  — GÉOLOGIE. 

!"  CARACTÈRElii  f.ÉXfeRAUX. 

Nous  avons  comparé  la  Terre  à un  fruit  ; ce  fruit  serait  une  orange  très- 
lisse  de  peau  et  très-mince  d’écorce,  car  les  aspérités  formées  à la  surface  du 
sol  par  les  plus  hautes  montagnes  seraient  incapables  d'affecter  notre  toucher 
si  le  globe  était  réduit  à la  proportion  d’une  orange  ; l’écorce  elle-même  n’y 
figurerait  guère  que  comme  une  pellicule.  La  plupart  des  géologues  admet- 
tent que  tout  l’intérieur  du  globe  est  incandescent,  mais  il  n'y  a là  qu’une 
hypothèse  gratuite.  Il  est  incontestable  qu’une  couche  de  feu  succède  aux 
couches  solides  ; seulement,  il  est  permis  de  douter  que  cette  couche  ait  une 
grande  épaisseur. 

On  est  partagé  sur  la  cause  de  celte  incandescence  intérieure.  Élie  de 
Beaumont,  Arago,  Humboldt,  supposent  que  la  Terre  est  un  soleil  encroûté  ; 
Ampère  et  plusieurs  autres  supposent  que  la  chaleur  intérieure  résulte  d’ac- 
tions chimiques  et  d'une  pression  extraordinaire;  dans  cette  hypothèse,  la 
Terre  pourrait  être  considérée  tout  aussi  bien  comme  un  soleil  qui  s’allume 
que  comme  un  soleil  qui  s’éteint. 

Sans  nous  préoccuper  de  ces  hypothèses,  qui  n’importent  guère  à la  géo-  . 
logie  proprement  dite,  nous  allons  traverser  l’écorce  terrestre  de  l’extérieur 
à l’intérieur. 

Cette  écorce  se  compose  d'une  quantité  infinie  de  couches  dont  les  grands 
ensembles  sont  : 

1*  Les  terrains  de  dernière  formation,  supérieurs  ou  quaternaires  ; 

2’  Les  terrains  tertiaires; 

3*  Les  terrains  secondaires  ; 

A*  Les  terrains  de  transition  ; 

5*  Les  terrains  inférieurs  ou  primitifs. 
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Terrains  quaternaires.  — Ce  sont  ceux  qui  se  trouvent  à la  surface  du 
globe  ; on  les  appelle  aussi  terrains  d'alluvion  (dépôts  limoneux  ou  cimentés 
par  l’humidité).  Nous  les  voyons  se  former  tous  les  jours.  Ici  ce  sont  des 
couches  de  sable  et  de  limon  déposées  par  les  fleuves,  des  dunes  accumulées 
par  la  mer,  des  lits  de  terre  végétale  formés  par  les  débris  des  plantes,  etc. 
— Ils  comprennent  également  les  couches  dont  la  formation  est  déjà  an- 
cienne, mais  qui  n'ont  pas  été  recouvertes  par  la  mer,  car  tous  les  autres 
terrains,  aujourd’hui  à sec,  ont  eu  leur  existence  maritime. 

Terrains  tertiaires.  — Ces  terrains  ont  séjourné  sous  les  eaux  qui  y ont 
dépose  des  quantités  considérables  de  coquillages.  On  les  divise  en  terrains 
Subapennins  ou  terrains  de  la  Bresse,  dans  lesquels,  à côté  de  coquilles  mari- 
times, on  retrouve  les  débris  d’animaux  encore  existants;  — en  terrains  de 
Mollasse  ; — enfin,  en  terrains  Parisiens,  où  l’argile  (terre  glaise,  terre  à bri- 
ques, terre  à poteries)  domine. 

11  ne  faut  pas  considérer  les  noms  de  localités  donnés  aux  terrains  comme 
particuliers  à ces  localités.  Le  terrain  parisien  peut  se  retrouver  sur  plu- 
sieurs points  de  la  terre,  mais  c’est  autour  de  Paris  qu’il  a été  le  mieux 
constaté. 

Terrains  secondaires,  où  dominent  la  craie,  les  gris,  les  systèmes  des  ooli- 
thes  et  du  lias,  compris  sous  le  nom  général  de  terrain  Jurassique,  parce  que 
la  composition  en  est  bien  caractérisée  dans  le  Jura.  — Les  oolilhes  (œufs  en 
pierre)  sont  des  granulations  calcaires  qui  forment  comme  d’immenses  cou- 
ches d’œufs  de  poisson  pétrifiés.  En  réalité,  ce  sont  les  restes  de  petits 
coquillages  d’une  espèce  encore  vivante  aujourd’hui.  — On  appelle  lias  des 
couches  dont  les  éléments,  d’abord  émiettables,  se  sont  liés  pour  former  des 
corps  compactes  : grès,  pierres  de  taille,  calcaires  ou  pierres  à chaux,  etc. 

Sous  le  terrain  jurassique  gît  le  lerram  du  Trias  'qui  comprend  : — des 
marnes  (mélanges  de  calcaire  et  d’argile)  irisées,  c’est-à-dire  colorées  de 
diverses  nuances  ; — le  calcaire  conchylien  (de  conque  ou  grande  coquille) 
ainsi  nommé  à cause  des  coquillages  de  toute  espèce  qu’il  renferme  ; — le 
grés  bigarré,  composé  de  couches  alternatives  de  grès  et  d’argile. 

Sous  le  Trias,  reposent  les  (errafns  Pénéens,  composés  ; — de  gris  vos- 
gien;  — de  calcaire  pénéen,  généralement  reconnaissable  à la  terre  de  ma- 
gnésie qu’il  contient  ; — enfin,  de  grés  rouge. 

Sous  les  terrains  Pénéens,  les  terrains  Houillers,  où  figurent  des  couches 
de  charbon  de  terre  formées  des  débris  d’une  végétation  extraordinaire, 
carbonisés  par  fermentation. 
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Tebbains  de  tbabsition.  — Ils  se  composent  de  trois  grandes  séries  de 
couches  : 

Le  terrain  Déronitn  (comté  de  Devon,  en  Angleterre)  ou  terrain  de  transi- 
tion supérieur,  composé  de  vieux  grès  rouge,  de  schistes,  d’anthracite  (char- 
bon de  terre  dur  comme  de  la  pierre). 

Le  terrain  Silurien  (ancien  royaume  des  Silures,  en  Angleterre)  ou  terrain 
de  transition  mo’jen,  comprenant  des  schistes,  des  micas  et  des  talcs  (corps 
qui  se  divisent  par  feuillets).  C’est  da  terrain  silurien  que  proviennent  tes 
ardoises. 

Le  terrain  Cambrien  (contrée  d’Angleterre)  ou  terrain  de  transition  infé- 
rieur, composé  de  schistes  et  de  micas  entremêlés. 

Terrains  infëriecrs,  primitifs  ou  granitiques. — Ces  terrains  n’ont  pas 
de  couches  superposées  ; ils  sont  tout  d’une  venue,  comme  des  masses  en 
fusion  qui  se  seraient  refroidies.  Ils  comprennent.:  les  granits,  les  por- 
phyres, la  basalte,  qui  apparaissent  par  coulées  et  constituent  le  revêtement 
de  la  mer  de  feu  souterraine. 


Voici  l’énumération  renversée  de  tous  ces  terrains,  en  partant  de  la  base, 
et  par  ordre  d’ancienneté  : 

I Granits. 

Porphyres. 

Basaltes. 

Laves. 


Terrains  de  transition 
ou  lamelleux. 


I Schistes  micacés. 

< Schistes,  micas,  talcs  et  ardoises. 
I Vieux  grès,  schistes,  anthracite. 


Terrains  secondaires 
ou  des  grès. 


Houilles,  vieux  grès  rouge. 

Nouve.iu  grès  rouge,  grès  vosgien. 

Grès  bigarré,  calcaire  conchylicn,  marnes  irisées. 
Grès,  marnes  et  calcaires  du  lias. 

Oolithes,  coraux. 

Grès  vert,  craie  verte,  craie  tuffeau. 

Craie  marneuse,  craie  blanche. 


Terrains  tertiaires  ou  de 
dernière  submersion. 


Argile  pétrissable,  gypses. 
.Meulières,  grès  de  Fontainebleau. 
Dèpêls  maritimes. 


Terrains  quaternaires. 


I Couches  superficielles,  encore  non  immergées. 
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Il  ne  faut  pas  imaginer  toutes  ces  couches,  que  les  géologues  appellent 
indistinctement  roches,  superposées  régulièrement  et  partout  les  unes  sur 
les  autres,  c'est-à-dire  stratifiées,  comme  des  feuilles  réunies  en  cahier. 
Elles  sont  toujours  incomplètes.  Ici  le  granit  est  à nu;  là  il  est  recou- 
vert d’un  peu  de  terre  végétale;  plus  loin  il  est  caché  par  des  schistes,  des 
grès,  de  la  craie  et  du  sable,  etc. 

En  outre,  les  différentes  couches  de  l’écorce  sont  renversées  ou  présentent 
des  courbes,  des  solutions  de  continuité  produites  par  les  affaissements,  des 
entailles  perpendiculaires  où  les  couches  superficielles  ont  pénélVé  jusqu’aux 
plus  grandes  profondeurs. 


3**  MODES  GÉOLOGIQUES. 

Les  roches  se  modiflent  et  se  forment  tous  les  jours,  mais  leurs  transfor- 
mations nécessitent  des  siècles.  On  peut  considérer  le  grès  comme  du  sable 
soumis  à une  compression  extraordinaire  ; or,  pour  que  cette  compression 
se  produis;,  il  faut  que  la  couche  de  sable  soit  enterrée  et  pressée  sous  des 
couches  nouvelles. 

Les  variations  des  roches  ont  deux  séries  de  causes  : les  influences  météo- 
rologiques et  les  actions  géologiques  proprement  dites. 

Les  forces  ordinaires  sont  du  ressort  de  la  météorologie.  La  pluie  charrie 
les  terres  sous  forme  de  limon  pour  surélever  les  rivages  que  la  mer  elle- 
même  pétrit  avec  les  débris  extraits  de  son  sein  -,  les  alternatives  d’humidité, 
de  chaleur  et  de  gelée  délitent  les  rochers  par  minces  feuilles  que  le  soleil 
réduit  en  poussières,  et  que  le  vent  emporte  avec  les  particules  enlevées  aux 
sables  et  aux  terres  végétales. 

Les  forces  extraordinaires  et  purement  géologiques  sont  celles  des  vol- 
cans, des  tremblements  de  terre,  des  mouvements  d'exhaussement  et  d’a- 
baissement imprimés  à des  pays  tout  entiers,  mouvements  qui  porteraient  à 
faire  croire  que  les  continents  flottent  sur  les  eaux.  Ce  phénomène  est  sen- 
sible sur  plusieurs  points  du  globe  et  particulièrement  en  Suède,  où  la  masse 
totale  semble  osciller,  et  s'enfonce  pour  se  relever  alternativement  ; il  est 
attesté,  d’ailleurs,  par  les  traces  de  séjournement  sous  l’Océan  de  presque 
toutes  les  terres  aujourd’hui  à sec.  JNous  avons  déjà  dit  que  la  France  a eu, 
avant  l'apparition  de  l’homme,  plusieurs  existences  maritimes  ; on  pourrait 
en  dire  autant  de  tout  le  reste  du  globe,  à l’exception  de  quelques  cimes  très- 
élevées  qui  paraissent  n’avoir  pas  été  entièrement  immergées  sous  les  eaux. 
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V 

HÉTHODE  COSMOLOGIQUE. 

A l’exception  du  célèbre  ouvrage  de  Humboldt,  U Cosmos,  nous  n’avons 
pas  de  traité  qui  embrasse  l'ensemble  des  connaissances  cosmologiques  ; 
il  faut  passer  isolément  en  revue  les  ouvrages  qui  s’occupient  tour  à tour 
d’Astronomie,  de  Météorologie  et  de  Géologie. 

La  méthode  généralement  suivie  pour  classer  l’ensemble  des  phénomènes 
célestes  consiste  à présenter  ces  phénomènes  d’abord  dans  leur  apparence 
illusoire.  On  décrit  le  ciel  comme  s’il  tournait  autour  de  la  Terre;  puis,  par 
une  sorte  de  renversement,  on  démontre  que  ces  apparences  sont  les  mômes 
quand  on  imagine  la  Terre  en  mouvement  et  le  ciel  immobile. 

Celte  méthode  se  ressent  des  peines  que  les  astronomes  ont  eues  à cons- 
tituer la  science  du  ciel  ; elle  a l’avantage  de  nous  faire  assister  à leurs 
découvertes  successives;  mais,  au  fond,  elle  est  plutôt  une  discussion  qu’une 
méthode  L’esprit  de  l’homme  possède  un  essor  suffisant  pour  planer  dans 
l’immensité  des  espaces;  et  si  l’inHniment  grand  nous  épouvante,  nous  avons 
toujours  l’imagination  assez  élastique  pour  réduire  le  ciel  aux  proportions 
qui  nous  conviennent. 

La  Météorologie,  qui  sort  de  transition  naturelle  entre  l’Astronomie  et  la 
Géologie,  est  une  science  récente  dont  le  domaine  a été  envahi  par  ses  aînées. 
Nous  lui  restituerons  ce  qui  lui  appartient  ; la  chronomHrie  ou  mesure  du 
temps,  la  gfoilésie  ou  mesure  de  la  terre,  et  la  théorie  des  marées  auxquelles 
nous  ajouterons  \a  géographie  physique  proprement  dite. 

Les  alternatives  de  lumière  et  d’ombre  particulières  à la  Terre  sont 
assurément  des  phénomènes  météorologiques,  et  quoiqu’elles  aient  été  es- 
quissées à grands  traits  par  l’Astronomie  dans  l’étude  des  phases  planétaires, 
elles  prennent  un  tout  autre  caractère  quand  l'homme  en  déduit  scs  mesures 
du  temps.  La  géodésie  elle -même  n’est  qu’une  application  de  l’Astronon.ie 
à notre  monde  -,  elle  sert  de  préface  à la  géographie  physique.  Quant  à la 
théorie  des  marées,  quoiqu'elle  (Igure  dans  tous  les  ouvrages  qui  traitent 
spécialement  des  phénomènes  célestes,  elle  est  essentiellement  une  théorie 
météorologique. 

On  constatera  que  tous  les  phénomènes  précédents  sont  ceux  de  la' lumière 
et  de  l’attraction  relatifs  à la  Terre,  il  reste  encore  à étudier  les  phénomènes 
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de  la  chajeur  et  de  l’éleetricilé,  car  ceux  du  son  ne  jouent  dans  l’atmosphère 
qu’un  rôle  insignifiant. 

La  chaleur  et  l’électricité  terrestres  constituent  deux  sphères  idéales  dans 
lesquelles  notre  globe  est  comme  emboîté,  mais  qui  n’ont  pas  les  mêmes  axes 
et  les  mêmes  pôles  que  la  sphère  réelle;  de  là  des  climats  et  des  zones  phy- 
siques diiïérents  des  climats  et  des  zones  géodésiques. 

Ce  n’est  qu’après  l’élude  de  ces  généralités  qu’il  est  possible  d’aborder 
l’étude  des  météores  proprement  dits. 

La  Géologie,  enfin,  en  nous  apprenant  la  constitution  générale  des  cou- 
ches terrestres,  complète  nos  connaissances  cosmologiques,  et  nous  prépare 
à l’étude  particulière  des  corps  considérés  en  eux-mêmes;  c’est-à-dire  à la 
première  des  sciences  naturelles,  qui  est  la  stéréologie. 


VI 

APPLICATIONS. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l’Astronomie  n’était,  en  réalité,  qu’une  méca- 
nique lumineuse;  et  c’est  à ce  titre  qu’Âmpère  l’avait  classée  dans  les  sciences 
exactes,  sans  tenir  compte  des  procédés  et  des  instruments  de  l’optique  qui 
y jouent  pourtant  un  si  grand  rôle. 

I.ia  Chronométrie  et  la  Géodésie,  qui  servent  d’introduction  à la  Météorolo- 
gie, présentent  également  un  caractère  mathématique.  Mais  les  procédés 
des  sciences  exactes  commencent  à disparaître  derrière  les  procédés  des 
sciences  physiques,  dans  les  études  qui  -suivent.  Le  calcul,  qui  s’est 
renforcé  de  l’observation,  se  complique  enfin  de  la  recherche  des  choses 
qui  ont  été  et  qui  ne  sont  plus,  comme  il  arrive  dans  la  Géologie,  lorsqu’il 
s’agit  d’établir  les  transformations  successives  de  notre  globe. 


VU 

HISTOIRE. 

I*  HISTOIRE  PROPREMENT  DITE. 

Si  les  vérités  mathématiques  sont  indépendantes  du  temps,  et  si  les  phé- 
nomènes physiques  doivent  être  considérés  comme  invariables  depuis  que 
l’Univers  existe,  il  n’en  est  plus  de  même  pour  les  phénomènes  cosmolo- 
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giqucs,  rar  ils  prcsenlent  des  variations,  lentes  il  est  vrai  puisqu’elles  sont 
séculaires,  mais  incontestables. 

La  Cosmologie  n donc  une  histoire  propre,  indépendante  de  l'histoire  de 
ses  progrès  scientifiques.  Cette  histoire,  peu  apparente  dans  l'Astronomie, 
se  dégilge  dans  la  Météorologie,  et  devient  très- accusée  dans  la  Géologie,  où 
la  formation  successive  des  couches  de  l'écorce  terrestre  atteste  de  révo- 
lutions successives. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  l'indication  des  grands  faits  de  celte  his- 
toire, mais  nous  la  signalons  pour  faire  ressortir  le  caractère  qui  distingue 
les  éludes  cosmologiqucs  de  la  physique  et  des  mathématiques. 

s*  HISTOIRE  DE  LA  SCIENCE. 

On  est  fondé  à croire  que  l’école  de  Pythagoro  connaissait,  il  y a deux 
mille  quatre  cents  ans,  la  rotation  de  la  Terre  sur  clle-mèmc  et  sa  gravitation 
autour  du  soleil.  Ces  données  provenaient,  dit-on,  de  l’Égypte,  où  les  prêtres 
paraissent  avoir  été  fort  versés  dans  l'astronomie  -,  mais  elles  répugnaient  au 
vulgaire.  Les  anciens  ne  pouvaient  admettre  que  la  lune,  le  soleil,  les  pla- 
nètes et  le  ciel  entier  fussent  autre  chose  que  des  luminaires  et  des  décors 
faits  spécialement  pour  l’homme.  Ils  comptèrent  néanmoins,  les  Grecs  sur- 
* tout,  de  grands  astronomes,  parmi  lesquels  il  faut  citer  tout  particulièrement 
Hipparque  et  Apollonius  de  Perge.  L’Égyplien  Ptolémée,  au  deuxième  siècle 
de  notre  ère,  résuma  toutes  les  connaissances  astronomiques  de  ranti:juité, 
dans  un  livre  connu  sous  le  titre  A'Almageste, 

Pendant  treize  cents  ans,  le  monde  crut  que  l'astronomie  avait  dit  son 
dernier  mot,  lorsqu’au  seizième  siècle,  Copernic  ressuscita  la  doctrine  de 
l’école  de  Pythagore  et  en  essaya  la  démonstration.  Quelque  temps  après  lui, 
Képlcr  découvrit  les  véritables  mouvements  de  la  Terre  et  des  planètes; 
Descartes  tenta  d’en  établir  les  lois,  mais  il  appartenait  à Newton  de  réduire 
toutes  les  hypothèses  ù une  conception  aussi  simple  que  grandiose,  Vattrac- 
(ion,  qui  jeta  des  lumières  plus  vives  encore  dans  le  domaine  de  la  Physique 
que  dans  celui  de  l'Astronomie.  Au  commencement  de  ce  siècle,  Laplace 
constitua  de  toutes  pièces  la  Mécanique  céleste,  ouvrage  si  remarquable  que 
les  enthousiastes  allèrent  jusqu’à  dire  qu'il  supprimait  Dieu. 

La  Géodésie,  ou  mesure  de  la  terre,  remonte  à une  antiquité  très-reculée. 
M.  Jomard  a prouvé  que  les  Égyptiens  avaient  mesuré  l’arc  du  méridien  de 
lepr  pays,  et  adopté  un  mètre  tiré  comme  le  nétre  de  la  circonférence  du 
globe.  La  grande  pyramide  est  bâtie  sur  les  dimensions  de  ce  mètre  et  pré- 
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sente  un  trop  grand  nombre  d’applications  géodésiques,  pour  que  l’on  puisse 
les  regarder  comme  des  effets  du  hasard. 

On  peut  en  dire  autant  de  la  mesure  du  temps  et  do  la  constitution  de  notre 
calendrier  réformé  par  Jules  César  et  remanié  pour  la  dernière  fois  par  le 
pape  Grégoire  XIII,  à la  fin  du  seizième  siècle. 

La  constitution  de  la  Géographie  physique  est  plus  récente,  puisqu’elle  a 
nécessité  non-seulement  la  découverte  de  l’Amérique,  mais  aussi  des  voyages 
multipliés  de  circumnavigation  autour  du  glohe.  Elle  est  pourtant  complète 
dans  scs  ensembles  depuis  plus  de  deux  cents  ans. 

L’étude  des  météores  proprement  dits  est  toute  moderne. 

La  Géologie  parait  avoir  été  cultivée  dès  la  plus  haute  antiquité.  En  de- 
hors des  traditions  religieuses,  qui  placent  sous  le  sol  terrestre  un  séjour  de 
feu,  on  retrouve  dans  plusieurs  ouvrages  anciens,  et  particulièrement  dans 
la  géographie  de  Strabon,  des  vues  très-nettes  sur  les  grands  soulèvements 
du  globe. 

Mais  l’Empire  romain,  qui  fut  si  favorable  au  développement  de  toutes 
nos  connaissances  sociologiques,  jeta  comme  un  voile  de  ténèbres  sur 
toutes  les  connaissances  scientifiques  proprement  dites.  Il  faut  aller  jusqu’à 
la  Renaissance  avant  de  retrouver  trace  des  études  géologiques.  On 
s’émut  alors  de  la  découverte  des  coquilles  marines  dans  des  sols  qui  parais- 
saient n’avoir  jamais  séjourné  sous  les  eaux  ; les  uns  voulaient  y voir  une 
attestation  du  déluge,  les  autres  une  mystification , les  troisièmes,  plus 
perspicaces,  avancèrent  hardiment  que  les  continents  pouvaient  bien  s’en- 
foncer et  sortir  tour  a tour  de  la  mer.  Mais  la  théorie  ne  fut  constituée  de 
toutes  pièces  qu’à  la  fin  du  dernier  siècle,  a la  suite  d’une  discussion  très- 
vive  entre  les  i^tpiumens  et  les  Plutoniens.  Les  premiers  soutenaient  qu’il 
(allait  attribuer  à l’action  de  l’eau  tous  les  phénomènes  géologiques;  les  se- 
conds, qui  attribuaient  à l’action  du  feu  les  plus  importants  de  ces  phéno- 
mènes, n’eurent  pas  de  peine  à confondre  leurs  adversaires,  et  c’est  leur 
doctrine  qui  a été  le  point  de  départ  des  beaux  travaux  accomplis  par  les 
géologues  modernes. 

VllI 

OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

Presque  toutes  les  découvertes  cosmologiques  ont  suscité  des  querelles 
religieuses  auxquelles  le  public  a pris  part  sans  trop  savoir , au  fond , de 
quoi  il  s’agissait.  La  constitution  de  l’astronomie  moderne  est  scellée,  dit- 
on,  du  martyre  de  Galilée,  qui  se  vit  condamné  par  une  assemblée  de 
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casuistes  calholiques  à déclarer  que  la  Terre  ne  lournail  pas.  « Et  pourtant, 
elle  se  meut  ! » murmurait  Galilée  en  prononçant  à haute  voix  sa  rétracta- 
tion. Mais  l’on  ne  dit  pas  que  Galilée  prcicndait  introduire  dans  le  dogme 
catholique  la  doctrine  de  Copernic  et  lui  donner  lu  sanction  de  l’Eglise. 

Le  même  fait  s’e.-t  reproduit  dans  les  derniers  temps,  à propos  des  décou- 
vertes géologiques  que  l’on  considérait  comme  une  négation  de  la  Bible. 
Moïse  a trouvé  des  défenseurs  aussi  maladroits  que  ses  accusateurs;  pendant 
que  ceux-ci  érigeaient  en  vérités  des  hypothèses  géologiques,  ceux-là  tor- 
turaient le  sens  de  la  Bible  pour  démontrer  que  Moïse  avait  établi  d’avance 
ces  prétendues  vérités.  En  réalité,  la  cosmologie  a été  comme  un  champ  de 
bataille  où  les  adversaires  des  deux  partis  ont  ramassé,  sans  y trop  regarder, 
les  projectiles  qui  leur  tombaient  sous  la  main  ; mais  ni  la  science,  ni  la  foi, 
n’ont  été  engagées  "dans  ces  échauflburées  ; elles  ont,  au  contraire,  désavoué 
ces  champions  brouillons  et  batailleurs  dont  il  a été  dit,  avec  tant  d’à-pro- 
pns  : JUundum  iradidit  eorum  dinpiilalioni  : « Ce  monde  a été  abandonné  à 
leurs  querelles.  » 

Aujourd’hui,  personne  ne  songe  à ranimer  le  débat.  Les  études  cosmolo- 
giques jettent,  il  est  vrai,  de  vives  lumières  dans  les  ténèbres  de  l'entende- 
ment humain  : mais,  si  elles  reculent  nos  horizons,  elles  ne  donnent  pas  de 
solution  au  problème,  toujours  mystérieux,  de  notre  origine  et  de  nos  desti- 
nées. 

Ce  que  l’aslronomie  peut  nous  faire  imaginer  de  plus  vaste,  c’est  que  le 
ciel  entier  constitue  un  des  éléments  d’un  monde  dont  la  grandeur  épouvante 
la  pensée.  — Mais  quel  est  ce  monde?  Quel  est  cet  élément  même?  Est-ce 
la  molécule  d’un  corps  inerte  ou  organisé?  Faut-il  concevoir  notre  nébu- 
leuse comme  un  atome  minéral,  comme  une  cellule  végétale,  ou  comme  un 
globule  de  sang?  — Ici  toute  science  est  muette;  ici  sont  les  bornes  d’in- 
vestigations que  le  métaphysicien  et  le  poêle  seuls  peuvent  dépasser,  mais 
avec  prudence.  Et,  quand  notre  esprit  aura  entassé  les  mondes  sur  les 
mondes,  enveloppé  notre  univers  d’univers  sans  nombre,  il  ne  s’en  noiera 
pas  moins  dans  une  immensité  nouvelle  que  l’action  suprême  baignera  tou- 
jours, en  étendant  sa  sphère  vers  d’autres  infinis. 

Qu’importe  ! La  moyenne  dans  laquelle  sont  enfermées  nos  investigations 
seienliliques  est  de  taille  à nous  satisfaire  ; nous  percevons  dans  l’infmiment 
grand  une  ébauche  d’un  monde  colos:  al  ; nous  sommes  en  état  de  constater 
dans  l’infiniment  petit  d’autres  mondes  dont  nous  devinons  le  fourmillement 
sous  I immobilité  apparente  de  la  matière  ; la  perception  de  l’immensité  nous 
éclaire  sur  la  constitution  de  la  molécule  En  faut-il  davantage  pour  assurer 
à l’intelligence  humaine  la  plénitude  de  son  rayonnement  dans  le  milieu  où 
elle  agit? 
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MINÉRAUX,  VÉGÉTAUX,  ANIMAUX. 


I 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Les  sciences  cosmologiques  nous  ont  montré  l'Univers  dans  ses  ensem- 
bles, les  sciences  naturelles  vont  nous  en  faire  étudier  les  détails  et  nous 
montrer  l’Adion  dans  ses  modes  individuels  et  relatifs. 

Tout  ce  qui  constitue  la  Terre  peut  se  répartir  en  trois  grands  règnes  : le 
règne  minéral,  le  règne  végétal  et  le  règne  animal. 

Contrairement  aux  méthodes  en  usage,  nous  comprendrons  la  Chimie  dans 
les  sciences  naturelles,  et  nous  considérerons  la  partie  inorganique  de  la 
chimie  comme  une  Physiologie  minérale. 


Il 

CE  QUTL  FAUT  ENTENDRE  PAR  PHYSIOLOGIE. 

On  étend  le  nom  de  Physiologie  à toutes  les  connaissances  que  nous  pou- 
vons posséder  sur  les  fonctions  naturelles. 

Toute  fonction  est  un  mode  d’action  régi  par  une  force  générale  qui  fait 
concourir  plusieurs  modes  à un  jeu  d’ensemble.  Dans  un  mécanisme  d’hor- 
loge, par  exemple,  où  les  fonctions  sont  artincielles,  les  poids  ont  la  fonction 
de  mouvoir,  le  balancier  celle  de  régulariser  le  mouvement  imprimé  par  les 
poids,  les  roues  celle  de  le  distribuer,  les  aiguilles  celle  de  l’indiquer. 
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Supprimons  une  de  ces  fonctions,  ajoutons  une  fonction  'nouvelle,  la 
macliine  se  détraque  ou  se  transforme,  mais  l’horloge  disparaît. 

L’univers,  envisagé  dans  ses  ensembles  cosmologiques,  peut  être  consi- 
déré comme  fonction  d’un  être  inüniment  grand  dont  l’ensemble  nous 
échappe.  Kous  ne  connaissons  cette  fonction  que  dans  ses  détails,  nous  ne  la 
voyons  pas  dans  son  ensemble,  son  caractère  même  nous  est  inconnu  ; nous 
ignorons  absolument  dans  quelles  relations  elle  se  trouve  avec  d’autres 
fonctions,  aussi  ne  pouvons-nous  dire  que  nous  avons  fait  de  la  physiologie 
dans  les  sciences  cosmologiques. 

Cherchons  donc  un  autre  milieu  qui  puisse  nous  donner  une  idée  de  la 
Physiologie.  Nous  avons  tous  une  idée  générale  de  l'Humanité  ; nous  savons 
qu’elle  se  répartit  en  races,  que  ces  races  se  composent  de  sociétés,  et  que 
ces  sociétés  ont  pour  éléments  des  hommes  qui  se  transfigurent  et  agissent 
différemment,  selon  les  milieux  où  ils  se  trouvent  engagés. 

Comparons,  mais  n’identifions  pas,  la  nature  ù l’Humanité,  en  restreignant 
la  nature  à ses  phénomènes  matériels,  c’est-à-dire  à tous  les  phénomènes 
compris  dans  le  grand  empire  de  l’attraction. 

La  matière  sera,  comme  l’Humanité  physique,  composée  d’individus  élé- 
mentaires, les  atomes,  êtres  indivisibles  qui  se  répartissent  par  races.  — 
Comparons  donc  le  règne  minéral  à la  race  nègre,  le  règne  végétal  à la  race 
de  couleur,  le  règne  animal  à la  race  blanche. 

Chaque  race,  dans  l’Humanité,  se  décompose  en  sociétés,  ayant  chacune 
son  existence  propre  et  son  organisation  particulière,  organisation  plus  ou 
moins  compliquée,  suivant  les  races  et  le  degré  de  civilisation. 

Chaque  règne,  dans  la  nature,  se  décompose  en  corps  ayant  chacun  son 
existence  propre  et  son  mécanisme  particulier,  mécanisme  plus  ou  moins 
complexe,  selon  les  règnes  et  la  délicatesse  de  l’organisation. 

Dans  les  sociétés  nègres,  les  fonctions  sont  à peu  près  nulles  ; il  y a des 
groupements  variés  d’hommes,  il  est  vrai,  mais  tous  ces  groupements  sont 
élémentaires  et  ne  s’élèvent  guère  au  delà  de  la  tribu.  Les  tribus  ne  se  fon- 
dent les  unes  dans  les  autres  que  par  deux,  par  trois,  par  quatre,  rarement 
davantage. 

Dans  les  corps  minéraux,  les  fondions  sont  à peu  près  nulles  ; il  y a des 
groupements  variés  d’atomes,  il  est  vrai,  mais  tous  ces  groupements  sont 
élémenlaires  et  ne  s’élèvent  guère  au  delà  de  la  molécule.  Les  molécules  ne 
se  combinent  les  unes  avec  les  autres  que  par  deux,  par  trois,  par  quatre, 
jamais  davantage. 

Si  maintenant  nous  appelons  Économie  le  jeu  des  fonctions  sociales,  et 
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Physiologie,  le  jeu  des  fonctions  naturelles,  il  n’y  aura  que  peu  d’Econoinic 
à étudier  dans  la  race  nègre,  et  peu  de  Physiologie  dans  le  règne  minéral. 

Dans  les  sociétés  de  couleur,  par  exemple,  les  sociétés  asiatiques,  qu’il  est 
convenu,  à tort  ou  à raison,  de  regarder  comme  stationnaires  et  exclusives, 
il  y a un  gouvernement,  une  industrie,  une  armée,  une  littérature,  une  reli- 
gion. Voilà  des  milieux  qui  fonctionnent  en  transfigurant  les  groupes  et  les 
hommes  qui  les  constituent.  Il  y a donc  une  étude  à faire  de  chacune  de  ces 
fonctions,  dans  son  jeu  intérieur  et  extérieur  ; de  là  une  Économie  sociale. 

Dans  les  végétaux,  qui  sont  stationnaires  et  exclusifs,  il  y a une  répartition 
des  groupes  d’alomcs  sous  l’inlluence  d’un  système  d’ensemble  propre  à 
chaque  plante;  ici  ces  groupes  constituent  des  feuilles,  des  racines,  des 
canaux  dont  la  fonction  générale  est  d’alimenter  la  plante  ; là  ils  élèvent  des 
revêtements  et  des  défenses  (écorces,  épines,  poils);  plus  loin,  ils  expriment 
l’ùn.e  particulière  au  végétal  par  des  fleurs  et  des  parfums;  ils  préparent 
enfin,  dans  le  fruit,  la  perpétuation  de  l’économie  générale  dont  ils  sont 
solidaires.  Voilà  des  fonctions  végétales  bien  caractérisées  qui  agissent  en 
transfigurant  les  molécules  et  les  atomes  qui  les  constituent.  Il  y a donc  une 
étude  à faire  de  chacune  de  ces  fonctions  dans  son  jeu  intérieur  et  extérieur; 
de  là  une  Physiologie  végétale. 

Dans  les  sociétés  blanches,  où  l’activité  déborde,  où  des  nations  pres- 
qu’entières,  quittent  parfois  leur  sol  pour  aller  vivre  et  agir  ailleurs,  il  y a 
une  analogie  avec  les  êtres  animés  de  la  nature. — Mais  nous  ne  poursuivrons 
pas  la  comparaison,  car  les  ressemblances  deviennent  trop  subtiles  ; nous 
nous  contenterons  de  dire  que  les  fonctions  sont  de  part  et  d’autre  plus 
nombreuses,  plus  compliquées  et  plus  délicates  ; qu’elles  transfigurent  leurs 
éléments  d’une  manière  plus  variée  et  qu’elles  échappent,  la  plupart  du 
temps,  à cause  de  leur  mobilité,  aux  investigations  scientifiques. 


III 

CIllIUlE. 

i*  CARACTÈRES  CHIMIQUES. 

La  physique  nous  a appris  que  les  corps  étaient  composés  do  molécules 
et  les  molécules  d’atomes  ; qu’il  fallait  entendre  par  a(o»i«  tout  élément  sim- 
ple et  pondérable,  c’est-à-dire,  attractif  des  corps,  et  qu’en  dehors  de  l’em- 
pire de  l’attraction,  dans  lequel  il  faut  comprendre  toute  la  matière,  il  y a un 
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empire  d’influence  dans  lequel  on  classe  tous  les  phénomènes  impondérables 
agissant,  soit  par  voie  de  propagation  ou  de  transmission,  soit  par  voie  de 
répulsion.  La  plupart  des  effets  produits  par  ces  derniers  phénomènes  sont 
appelés,  par  les  chimistes,  catalytiques  ou  de  dissolution,  ce  qui  ne  nous 
apprend  rien,  sinon  que  ces  effets  n’ont  pas  pour  causes  des  agents  maté- 
riels. 

Les  molécules  sont  simples  ou  composées  ; mais  il  faut  entendre  par  mo- 
lécules simples  celles  qu’on  n’a  encore  pu  décomposer  et  qui  se  retrouvent 
dans  tous  les  corps. 

Les  corps  formés  par  les  molécules  simples  de  même  espèce  se  divisent  ■ 
en  métalloides  et  en  mitaux. 

Les  métalloïdes  comprennent  trois  corps  qui  sont  toujours  gazeux  : 
l’oxygène,  l’hydrogène  et  l’azote;  et  des  corps  péteux,  granulés,  émiettables 
ou  peu  consistants,  dont  les  principaux  sont  le  soufre,  le  chiure,  l’iode,  le 
phosphore,  l’arsenic  et  le  carbone  ou  charbon  pur. 

Les  métaux  comprennent  un  corps  ordinairement  à l’état  liquide  : le 
mercure  ou  vif  argent  ; et  des  corps  compacts  et  résistants,  doués  d’un  éclat 
particulier  (éclat  métallique),  dont  les  principaux  sont  : le  potassium,  base 
de  la  potasse;  le  sodium,  base  de  la  soude;  le  ealcium,  base  de  la  chaux  ; le 
fer,  le  chrome,  le  cobalt,  le  zinc,  l’étain,  le  plomb,  le  cuivre,  l’argent,  l’or 
et  le  platine. 

C’est  avec  les  corps  simples  que  se  forment  tous  les  autres  corps  appelés 
composés.  Ces  corps  sont  des  mélanges,  des  dissolutions  ou  des  combinai- 
sons des  molécules  simples  les  unes  dans  les  autres. 

L’air  est  un  mélange  d'oxygène  et  d’azote. 

L’eau  douce  est  une  combinaison  d’oxygène  et  d’hydrogène. 

L’eau  de  mer  est  une  dissolution  de  sels  dans  l’eau  douce. 

Les  mélanges,  quand  ils  ont  lieu  entre  les  molécules  de  métaux  fondus, 
prennent  le  nom  général  d’alliages , et  eii  particulier  celui  d’amalgames, 
lorsqu’ils  contiennent  du  mercure. 

MODES  CHIMIQL'SS. 

Les  combinaisons  transfigurent  toujours  les  molécules  et  sont  toujours 
accompagnées  de  phénomènes  d'influence  : lumière,  chaleur  ou  électricité. 
Les  corps  qui  résultent  des  combinaisons  changent  de  propriétés  pour  on 
acquérir  de  nouvelles,  et  les  garder  tant  qu’ils  ne  reviennent  pas  à leur  état 
primitif  ou  n’entrent  pas  dans  une  autre  combinaison. 
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Les  volumes  et  les  poids  des  molécules  se  grou))ent  en  proportions  nettes 
et  constantes.  Les  combinaisons,  dans  le  régne  minéral,  ne  comprennent 
jamais  plus  de  quatre  espèces  de  molécules  simples  ; encore  faut-il,  pour 
arriver  ü ce  dernier  résultat,  combiner  préalablement  les  molécules  deux  à 
deux  avant  de  les  réunir  en  groupes. 

L’oxygène  se  combine  avec  tous  les  corps  simples  ; l’hydrogène  avec  le 
plus  grand  nombre  ; les  autres  métalloïdes  sont  assez  sociables  ; mais  les 
métaux  ne  se  commettent  jamais  qu’avec  un  petit  nombre  d’espèces  ; quel- 
ques praticiens  affirment  même  qu’ils  se  dissolvent,  mais  ne  se  combinent 
jamais. 

Les  éléments  d’un  composé  sont  dans  une  union  plus  ou  moins  intime, 
aussi  chaque  molécule  simple  obéit-elle  à des  entraînements  plus  ou  moins 
vifs,  qu’on  appelle  af/initis. 

Ces  affinités  se  manifestent  par  une  décomposition,  lorsqu’il  y a lieu  à une 
combinaison  nouvelle.  La  molécule  abandonne  alors  son  composé  pour 
s’unir  aux  molécules  vers  lesquelles  elle  se  sent  plus  violemment  en- 
traînée. 

Là  est  le  grand  secret  de  la  chimie,  car,  pour  dégager  un  corps  simple  de 
sa  combinaison  avec  un  autre  corps  et  le  mettre  en  liberté,  il  faut  présenter 
à cet  autre  corps  un  compagnon  pour  lequel  il  ait  plus  d’affinité.  Si  les  mi- 
lieux, ou  menstrues,  sont  convenables,  la  combinaison  s’opère  immédiate- 
ment et  le  corps  à dégager  se  trouve  libre  : on  dit  alors  qu’il  est  à l’Hat 
naissant. 

Tout  corps  à l’état  naissant  est  plus  apte  à former  des  combinaisons  nou- 
velles. 

Telles  sont  les  lois  les  plus  générales  et  les  plus  saisissables  de  la  chimie 
minérale  ou  inorganique. 


IV 

STÉRÉOLOGIE. 

L’ensemble  des  connaissances  que  nous  possédons  sur  la  chimie  inorga- 
nique nous  conduit  à étudier  tous  les  corps,  non  pas  seulement  au  point  de 
vue  des  lois  générales  et  intimes  qui  régissent  leurs  associations,  mais  aussi 
au  point  de  vue  des  caractères  que  ces  associations  présentent. 

On  considère  alors  les  corps  comme  individus,  et  on  cherche  à déterminer 
les  lois  auxquelles  ils  obéissent.  Les  corps  bruts,  ainsi  étudiés,  constituent 
la  Minéralogie  proprement  dite.  Mais  quand  cette  science  est  réunie  à la 
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chimie  minérale  et  comprend  l’ensemble  de  toutes  les  connaissances  que 
nous  pouvons  posséder  sur  tous  les  individus  du  règne  inorganique,  on  fait 
de  la  Stiréologie. 

Le  nombre  des  individus  du  règne  inorganique  est  prodigieux , mais 
quand  on  classe  les  espèces  entre  elles,  on  ne  larde  pas  à s’apercevoir  qu'elles 
se  réduisent  à un  demi-millier  de  types. 

Les  caractères  des  minéraux  sont  géométriques  ou  crhlallographiqua, 
physiques  et  chimiques. 

Le  caractère  cristallographique  d'un  minéral  est  déterminé  par  les  formes 
particulières  que  présentent  les  fragments  de  ce  minéral  quand  on  le  brise. 
Ces  formes  rappellent  celles  des  cristaux  tailles  et  polis  de  diiïérentcs  façons. 
Elles  peuvent  toutes  se  ramener  à six  volumes  types,  tous  angulaires  et 
déterminés  dans  les  Traités  les  plus  élémentaires  de  géométrie. 

Les  caractères  physiques  des  minéraux  se  rapportent  aux  différents  modes 
matériels,  lumineux,  chauds  et  éleçtriqucs  qu’ils  peuvent  présenter,  soit  à 
l’extérieur,  soit  à l’inlcrieur. 

Les  caractères  chimiques  des  minéraux  résultent  des  épreuves  et  des 
manipulations  auxquelles  le  chimiste  les  soumet. 

Tous  les  minéraux  grossissent  par  voie  d’agrégation,  c’est-à-dire  que  des 
molécules  de  même  nature  viennent  s’ajouter  à la  surface  extérieure  en  se 
conformant  à des  lois  architecturales  bien  définies.  Lorsqu’on  dissout  la  plu- 
part de  ces  minéraux,  ils  se  cristallisent  en  revenant  à leur  état  primitif,  et 
on  peut  suivre,  dans  beaucoup  de  cas,  le  curieux  phénomène  de  l’arran- 
gement de  leurs  molécules. 

V 

BOTANIQUE. 

1**  ANATOMIE  VÉGÉTALE. 

Quand  un  enfant  fait  sortir  d’un  tuyau,  trempé  dans  de  l’eau  de  savon, 
ces  globules  brillants  et  légers  qui  tloltent  au  gré  de  la  brise,  se  colorent 
des  plus  vives  nuances  et  s’évanouissent  soudainement,  il  ne  se  doute  pas 
que  des  globules  analogues,  mais  infiniment  plus  petit.,  et  bien  autrement 
persistants,  constituent  les  seuls  éléments  primitifs  de  la  matière  vé- 
gétale. 

On  peut  également  comparer  l’architecture  végétale  à un  enchevêtrement 
d’aérostats  microscopiques  enchaînés  les  uns  aux  autres  et  formant  un  édifice 
dont  la  base  est  attachée  au  sol. 
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Ces  aérostats  microscopiques  portent,  dans  l’anatomie  végétale,  le  nom 
de  cellules. 

Les  cellules  organiques  se  dépriment  et  prennent  différentes  formes  : elles 
sont  remplies  de  gaz  qui  se  colorent  à la  lumière  ; elles  se  couvrent  enfin  de 
revêtements  plus  ou  moins  résistants. 

Quelquefois  elles  communiquent  bout  à bout  ; d’autres  fois  elles  sont 
séparées  par  un  espace  vide,  qu’on  appelle  mf:al  iniercellulaire. 

Les  cellules  eonstituent  trois  grandes  catégories  de  tissus  : les  tissus 
séveux,  qui  conduisent  la  sève  et  la  ramènent;  les  tissus  aériens,  qui  empri- 
sonnent les  gaz  de  l’atmosplièrc  ; les  tissus  fibreux,  qui  constituent  la  char- 
pente solide  de  l’édiflcc  végétal. 


3”  PH\*S10L0GIE  VÉGÉTALE. 

Les  végétaux  sont  généralement  composés  de  deux  parties  ; la  racine  et 
la  tige,  dont  le  développement  se  fait  en  sens  inverse.  La  racine  s’enfonce 
dans  le  sol,  du  dehors  au  dedans,  tandis  que  la  tige  s’élève  du  dedans  au 
dehors. 

Quelques  végétaux  ne  sortent  pas  du  sol  ; on  peut  les  considérer  comme 
n’ayant  que  des  racines. 

Les  végétaux  complets  étendent  leurs  racines  dans  la  terre,  sur  un  rayon 
aussi  grand  que  leurs  branches  dans  l’atmosphère. 

Les  végétaux  s’alimentent  des  sucs  terrestres  et  des  gaz  de  l’atmosphère; 
la  nutrition  par  les  gaz  est  improprement  appelée  respiration.  Ils  ont  une 
circulation  de  matières  plastiques  destinées  à leur  développement,  comme 
chez  les  animaux  ; mais  c’est  la  terre  qui  sert  de  cœur  aux  plantes,  comme 
elle  leur  sert  d’estomac. 

Les  végétaux  se  reproduisent;  la  fonction  de  reproduction  se  manifeste 
en  même  temps  que  l’épanouissement  des  fleurs.  Les  fleurs  sont  le  berceau 
de  petits  végétaux  rudimentaires,  embryons  de  deux  sexes,  qui  se  trouvent 
tantôt  réunis  dans  le  même  réceptacle,  tantôt  répartis  dans  des  réceptacles 
différents.  Quelquefois  un  végétal  tout  entier  ne  produit  que  des  embryons 
môles,  étamines,  et  c’est  sur  un  autre  végétal  de  la  même  espèce  que  se  trou- 
vent les  embryons  femelles,  pistils. 

La  fécondation  se  fait  par  le  dégagement  de  la  poussière,  pollen,  qui  pro- 
vient de  l’étamine,  se  dépose  sur  le  pistil,  s’y  attache  et  semble  y vider  des 
légions  invisibles  destinées  à préparer  le  fruit. 

3"  TAXO.NOMIB  VÉOÉTALB. 

Les  végétaux  sont  en  quantité  innombrable  ; aussi  est-il  nécessaire  de  les 
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classer.  Mais  le  classement  est  d'autant  plus  diflicile,  qu’il  faut  tenir  compte 
de  la  forme,  des  caractères,  des  modes,  de  la  complexité  des  fonctions,  et  que 
toutes  ces  connaissances  ne  sont  encore  ni  bien  nettes,  ni  bien  compiètes. 

Les  classifications  ont  deux  buts  : l’un  d’appliquer  immédiatement  un  nom 
à un  végétal  quelconque,  quand  on  l’a  sous  les  yeux  ; l’autre,  de  répartir  les 
plantes  suivant  leur  constitution  et  leurs  analogies  de  tout  genre. 

La  classification  la  plus  répandue  actuellement  est  celle  de  Lindley.  Les 
végétaux  y sont  rangés  par  grandes  classes  et  sous-classes  qui  se  subdivisent 
elles-mêmes  en  alliances  ; les  alliances  se  répartissent  en  familles  ; les  familles 
en  espèces,  et  les  espèces  en  individus. 

Les  classes  sont  au  nombre  de  sept  j les  deux  premières  n’ont  pas  de  fleurs 
et  n’accusent,  par  conséquent,  pas  de  sexes  : 


1®  Plantes 
2“  — 

3"  — 

4“  — 

O»  — 

6°  — 

7»  - 


Thallogénes,  algues,  champignons  et  lichens. 

Acrogènes,  mousses  et  fougères. 

Rhizogénes,  végétaux  parasites  et  généralement  rampants,  peu 
connus,  familles  en  petit  nombre. 

Endogènes,  palmiers,  narcisses,  joncs,  graminées,  asperges,  etc. 

(classe  la  plus  importante  après  celle  des  exogènes). 
Dictyogènes,  igname  (racine  alimentaire  d’Amérique),  peu 
connus,  familles  en  petit  nombre. 

Gymnogènes,  pins,  sapins,  genévriers,  mélèzes,  etc. 

Exogènes  (classe  la  plus  considérable),  orties,  pavots,  buis, 
saules,  chênes,  chètaigniers,  figuiers,  roses,  myrtes,  etc. 


VI 

ZOOLOGIE. 

1*  ANaTOMIB  ANIMALR. 


La  matière  animale  est,  comme  la  matière  végétale,  composée  de  cellules 
pénétrées  et  baignées  par  des  fluides  de  tout  genre.  La  musse  fluide  l’emporte 
de  beaucoup  sur  la  masse  solide,  lin  cadavre  pesant  60  kilogrammes  a pu, 
desséché  dans  un  four,  être  réduit  à 6 kilogrammes. 

Les  cellules  forment  différents  tissus  dont  les  principaux  sont  : 

Le  tissu  cellulaire  proprement  dit,  qui  renferme  la  graisse. 

Le  tissu  musculaire  qui  constitue  la  chair,  ics  muscles  et  les  tendons. 

Le  tissu  osseux,  qui  constitue  les  os  et  la  charpente  solide. 

Le  tissu  nerveux,  qui  constitue  les  nerfs,  vulgairement  confondus  avec  les 
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muscles  et  les  tendons,  parce  qu’il  s|y  trouve  toujours  engagé,  mais  dont  la 
composition  est  la  même  que  celle  de  la  cervelle. 

Quand  on  soumet  de  la  matière  organique  (végétale  ou  animale)  à l’analyse 
chimique,  on  reconnaît  qu’elle  est  presqu’exclusivement  constituée  de  quatre 
corps  simples  : l’oxygène,  l’hydrogène,  le  carbone  et  l’azote. 

Le  carbone  domine  dans  les  végétaux  ; l’azote  dans  les  animaux. 

Mais  la  différence  «q)ilale,  entre  les  végétaux  et  les  animaux,  résulte  de  la 
faculté  qu'ont  ces  derniers  de  se  mouvoir  en  tout  ou  en  partie,  et  de  posséder 
un  estomac,  c’est-à-dire  un  magasin  d’alimentation  intérieur. 


f PHYSIOLOOIE  ANniALE. 


La  physiologie  animale  est  bien  plus  complexe  que  la  physiologie  végé- 
tale. Llle  a,  de  plus  que  cellc-ci,  des  fonctions  de  relation,  des  appareils  de 
sensation,  et  des  organes  pour  manifester  ces  sensations. 

L’aliment,  chez  les  animaux,  est  absorbé  par  l'estomac  oà  il  se  transforme 
en  sang  qu’on  a justement  appelé  une  chair  liquide.  La  chair  elle-même  se 
transforme  en  muscles,  en  os  cl  en  nerfs.  C'est  aux  nerfs,  qui  ont  subi  la  plus 
longue  et  la  plus  complète  élaboration,  qu’appartiennent  tous  les  phéno- 
mènes de  direction  dans  l’animel  ; ils  remplissent  les  fonctions  supérieures 
et  spontanées  de  la  sensibilité,  de  l’intelligence,  de  la  volonté  et  du  mouve- 
ment. 


3*  TAXONOMIE  ANIMALE. 

Le  règne  animal  a clé  divisé  en  quatre  grands  embranchements^  qui  sc 
subdivisent  en  classes  ; les  classes  en  ordres  ; les  ordres  en  familles;  les  familles 
en  fjenres;  les  genres  en  espèces;  les  espèces  en  individus. 

Les  qunire  grands  embranchements  sont  : 

1*  I es  zoophytes  (animaux- plantes),  dont  certaines  espèces  forment  le - 
corail  et  nos  éponges  domestiques. 

2”  Les  mollusyues  (animaux  mous),  avec  ou  sans  coquilles;  huîtres,  escar- 
gots, limaçons,  etc. 

3®  Les  articulés  ou  anmlés  (animaux  qui  se  composent  d’anneaux  ou  de 
pièces  enclavées  les  unes  dans  les  autres),  insectes,  vers. 

4°  Les  vertébrés  (ayant  une  échine  osseuse),  qui  comprennent  les  poissons, 
les  amphibiens  (êtres  à double  vie,  moitié  aquatiques,  moitié  terrestre^),  les 
reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères  (animaux  à mamelles). 
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VII 

MÉTHODE  GÉNÉRALE. 

Nous  dérogeons  à tous  les  usages  en  classant  la  Chimie  dans  les  sciences 
naturelles;  on  la  présente  toujours,  Ampère  lui-même,  comme  une  science 
physique.  Au  fond,  pourtant,  elle  n’est  qu’une  anatomie  de  détails,  minérale, 
végétale  ou  animale,  une  préface  fondamentale  de  toute  physiologie  Cette 
science  ne  peut  être  sérieusement  poursuivie  que  quand  l’étude  des  ensem- 
bles de  la  nature  a fait  place  à l’étude  des  êtres  en  eux-mêmes,  c’est-à-dire 
des  individus.  Il  importe  donc  d’établir  successivement,  dans  les  sciences 
naturelles,  les  caractères  mathématiques,  physiques  et  cosmologiques 
des  corps,  avant  de  pénétrer  dans  leur  intimité  même  et  de  rechercher, 
comme  fait  le  chimiste,  la  manière  dont  se  comportent  leurs  éléments 
constitutifs. 

Les  caractères  chimiques  une  fois  connus,  on  peut  aborder  la  Physiologie, 
qui  se  manifeste  déjà  dans  le  règne  minéral,  lors((u’elle  étudie  les  fonctions 
des  corps  bruts  dans  leurs  cristallisations,  leurs  modes  d’accroissement  et 
leur  existence  moléculaire. 

A la  physiologie,  succède  la  Taxonomie,  ou  classification  des  individus  en 
familles,  en  groupes,  en  ordres,  etc. 

La  'faxonomie  elle-même  n’est  qu’une  introduction  à l’ensemble  de  con- 
naissances vulgairement  appelé  IJisCoire  nalurelte,  qui  étudie  les  êtres  dans 
leurs  milieux  naturels,  interroge  leurs  caractères  individuels,  leurs  mœurs, 
leur  degré  d’intelligence,  etc. 

L’Histoire  naturelle  comprend  elle-même  la  géographie  minéralogique,  la 
géographie  botanique,  ou  Flore,  la  géographie  zoologique,  ou  Faune,  qui  est 
toujours  accompagnée  d’une  Ethographie  zoologique,  ou  description  des 
mœurs  des  animaux. 


VIII 

APPUCATIONS. 

Les  mathématiques  interviennent  directement  encore  dans  les  sciences 
naturelles,  lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  les  caractères  cristallographiques 
des  minéraux,  c’est-à-dire  de  mesurer  les  angles  décrits  par  les  cristaux,  et 
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d’établir  la  théorie  géométrique  des  groupements  moléculaires.  Ampère  a 
proposé  de  classer  celle  dernière  théorie  à la  fin  de  la  géométrie  même,  sous 
le  titre  de  géométrie  moléculaire;  mais  il  est  évident  que  la  partie  de  la  géo- 
métrie qui  préside  aux  ditTérentes  combinaisons  des  volumes  entre  eux,  et 
sur  laquelle  nous  ne  possédons  que  fort  peu  de  connaissances,  étend  son 
domaine  bien  au  delà  de  la  cristallographie. 

La  physique  joue  le  plus  grand  rôle  dans  les  sciences  naturelles  ; elle  in- 
tervient à chaque  instant,  soit  avec  scs  instruments,  soit  avec  ses  procédés, 
dans  l’étude  des  êtres.  La  chimie,  1a  physiologie,  la  minéralogie  ont,  tout 
spécialement,  recours  à ses  constatations  ; elle  s’efface  néanmoins  un  peu 
derrière  les  sciences  qu'elle  vient  de  constituer,  lorsque  nous  abordons  la 
Botanique  et  la  Zoologie. 

La  cosmologie,  enfin,  n’intervient  que  pour  nous  indiquer  les  différents 
théâtres  dans  lesquels  s’accomplissent  les  phénomènes  naturels. 


IX 

HISTOIRE. 

1*  CHIMIE.  — CRISTALLOOnAPIllE. 


La  Chimie  n’était,  dans  l’antiquité,  qu’une  collection  de  recettes,  ou,  pour 
mieux  dire,  une  sorte  de  cuisine  des  minéraux.  En  dehors  des  procédés  in- 
dustriels, les  anciens  n’y  voyaient  qu’un  moyen  de  sorcellerie. 

Au  moyen  âge,  la  chimie,  sous  le  titre  d'alchimie,  prit  un  caractère  mysté- 
rieux. Les  alchimistes  recherchaient  avec  ardeur  le  grand  œuvre,  c’est-à-dire 
la  pierre  philosophale,  i]ui  devait  investir  l’homme  d’une  sorte  de  divinité, 
changer  tous  les  métaux  en  or,  et  constituer  la  base  d’un  élixir  propre  à 
guérir  toutes  les  maladies.  • 

Paracelse,  au  seizième  siècle,  comprit  et  fit  comprendre,’ un  des  premiers, 
qu’en  attendant  la  découverte  du  fameux  élixir,  on  pouvait  appliquer  iso- 
lément les  connaissances  de  l’alchimie  dans  le  traitement  des  maladies. 
A peine  fut- on  engagé  dans  cette  étude  de  détails,  véritable  domaine  de  la 
chimie,  que  les  découvertes  s’accumulèrent. 

Stahl,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  essaya  d’établir  une 
théorie  dans  laquelle  figureraient  tous  les  faits  chimiques.  Cette  théorie, 
quoique  fausse,  fit  faire  de  rapides  progrès  à la  science,  et  donna  naissance  à 
une  discussion  d’où  devait  sortir  lu  Chimie. 

C’est  à Lavoisier,  1770,  qu’échut  la  gloire  d’établir  la  chimie  sur  ses 
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véritables  bases.  L'Anglais  Dalton,  les  Français  Proust,  Foiircroy,  Guyton 
de  Morvau,  Berthollct,  Gay-Lussac  et  le  Prussien  Berzélius,  prirent  la  part 
la  plus  importante  à la  constitution  de  la  théorie  moderne,  en  établissant  les 
principales  lois  sur  lesquelles  elle  repose. 


î*  PHY.StOLOOIE  VÉGÉTALE.  — BOTAtllOÜE. 


La  Physiologie  végétale  remonte  au  Suédois  Linnéeà  qui  l'on  doit  la  décou- 
verte des  caractères  sexuels  des  végétaux  et  une  classincation  botanique 
fondée  sur  ces  caractères.  Le  littérateur  allemand  Goethe  fut  un  des  pre- 
miers à émettre  l’idée  que  les  différents  tissus  végétaux  pouvaient  être  con- 
sidérés comme  une  simple  transformation  d'un  élément  unique  : la  cellule. 
Depuis  ce  moment,  grâce  à l’observation,  aux  microscopes,  aux  progrès  de 
de  la  chimie,  la  physiologie  végétale  a fait  les  plus  grands  progrès. 

Le  premier  qui  essaya  de  fixer  les  caractères  à l’aide  desquels  on  peut  éta- 
blir une  classification  des  plantes,  fut  Gessner,  de  Zurich  (xvi<  siècle).  A la 
fin  du  dix-septième  siècle,  le  Français  Tournefort  classa  plus  de  dix  mille 
espèces  de  plantes.  Peu  de  temps  après,  Linnée  publia  sa  découverte  et  sa 
classification  qui,  reprise  en  sous-ceuvre  par  Adanson,  puis  par  les  Jussieu 
et  Brongniart,  aboutit  à la  Taxonomie  actuelle  de  Lindley. 


3’  PHYSIOLOGIE  ANIMALE.  — HISTOIRE  NATURELLE. 


La  Physiologie  animale  remonte  à la  Renaissance.  Mais  sa  découverte  la 
plus  importante  fut  eelle  de  la  circulation  du  sang,  due  à l’Anglais  Guillaume 
Harvey  (xvii*  siècle).  L’étude  de  la  composition  du  sang  conduisit  à la  con- 
naissance de  toutes  les  fonctions  matérielles  des  animaux.  Celle  de  l’électri- 
cité animale,  par  Galvani,  dirigea  l’attention  des  expérimentateurs  sur  la 
constitution  du  système  nerveux.  Nous  devons  à un  de  nos  contemporains, 
trop  modeste  peut-être,  une  découverte  physiologique  dont  l’importance 
égale  celle  d’Harvey.  Nous  vouions  parler  de  la  circulation  nerveuse,  ou 
plutôt  des  mouvements  circulatoires  décrits  par  l’impression  nerveuse,  car 
on  admet  généralement  aujourd'hui  des  courants  invisibles  et  rapides  comme 
origine  des  mouvements  circulatoires  de  l’économie  animale.  Ces  courants, 
que  la  matière  nerveuse  ne  traduit  par  aucun  déplacement  sensible  de  ses 
molécules,  entraînent  les  globules  sanguins  par  des  pulsations  régulières. 
Biais,  pendant  que  le  courant  invisible  accomplit  sa  circulation  complète, 
les  molécules  matérielles  ne  se  déplacent  que  dans  une  faible  partie  de  leur 
trajet. 

Les  observations  zoologiques  remontent  à la  plus  haute  antiquité.  Elles 
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furent  réunies,  par  Aristote,  dans  un  recueil  des  connaissances  humaines 
qui  domina  la  science  pendant  plus  de  deux  mille  ans. 

Les  Uomains  n'ajoutèrent  que  peu  de  choses  à ces  connaissances,  mais  ils 
attribuèrent  aux  animaux  des  vertus  et  des  puissances  sur  lesquelles  le  moyen 
fige  renchérit  encore.  Par  réaction,  Descartes  nia  que  les  animaux  eussent 
une  àme  et  à plus  forte  raison  une  intelligence.  Les  naturalistes  modernes, 
moins  crédules  que  les  anciens , mais  moins  injustes  que  Descartes,  ont 
reconnu  aux  bêtes  l'&me  passionnelle  et  la  dose  d'intelligence  qu'exige  leur 
rôle  dans  la  nature. 

A*  HISTOIRE  PROPREMENT  DITE.  — PALÉONTOLOOIB. 

Nous  devons  à Cuvier  l'histoire  des  animaux  qui  ne  sont  plus.  Celte  his- 
toire, connue  sous  le  nom  de  Paléontologie,  n’est,  au  fond,  qu’une  application 
de  l’Anatomie  aux  débris  des  êtres  fossiles,  c’est-à-dire  ensevelis  dans  les 
couches  géologiques.  Elle  a été  étendue  aux  végétaux  et  même  aux  miné- 
raux; mais,  influencée  jusqu’à  ce  jour,  par  les  hypothèses  cosmologiques, 
elle  n'est  encore  qu'ébauchée.  Nous  en  indiquerons  néanmoins  les  principaux 
traits. 

X 

OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

Il  n’y  a aucun  inconvénient,  dans  la  chimie,  à considérer  l’atome  comme 
un  être  complet,  agissant  spontanément  et  conscient  de  notions  rudimen- 
taires. Cette  manière  de  voir,  hardiment  présentée  par  le  dernier  chef  de’ 
l’école  saint-simonienne  (t],  est  celle  d’un  grand  nombre  desavants  et  de 
philosophes.  Hais  le  naturaliste  doit  être  plus  réservé  quand  il  s’agit  d’attri- 
buer à l’atome  un  caractère  organisateur  qui  lui  permette  de  présider  à une 
fonction  physiologique,  car  les  modes  d’action  par  influence  jouent  un  bien 
plus  grand  rêle  dans  les  fonctions  organiques  que  les  modes  d’action  du 
règne  atomique  qui  constitue  la  matière. 

La  fonction  parait  étrangère  à l’atome,  et  la  meilleure  raison  qu’on  en 
puisse  donner,  c’est  qu’on  ne  voit  pas  de  minéraux,  de  végétaux  et  d’ani- 
maux se  constituer  de  toutes  pièces  sans  germes  et  sans  menstrues  préala- 
bles. La  grande  discussion  qui,  de  nos  jours,  fait  retentir  les  échos  des 
Instituts,  à propos  de  la  génération  spontanée , n’a  jeté  aucune  lumière 
satisfaisante  sur  ce  point,  et  route  aujourd’hui  sur  des  observations  reculées 
dans  les  sphères  microscopiques,  au  delà  des  limites  où  peut  s’exercer  un 
contrêle  sérieux. 

(1)  EnfaoUii.  — La  Vie  étemelle. 
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Celte  reserve  est  d’autant  plus  importante  à établir  que,  sans  elle,  il  nous 
serait  impossible  d’aborder  avec  impartialité  l’élude  des  dilTérents  systèmes 
de  philosophie.  Elle  arrête  d’ailleurs  l’essor  trop  prompt  de  l’imagination 
qui,  procédant  par  analogies,  serait  portée  à assimiler  l’atome  à Hiomme  et 
à lui  conférer  par  suite  toutes  les  facultés  de  l’arae. 

La  propriété  essentielle  de  l’atome  est  rindcslructibililé,  c’est-à-dire  sa 
persistance  à afRmicr  constamment  la  loi  d'attraction;  solide,  liquide  ou 
volatil,  il  accuse  toujours  son  poids  dans  la  balance  physique.  Aucune  puis- 
sance matérielle  ne  peut  l’anéantir. 

Mais  on  ne  doit  pas  attribuer  à l’atome  d'autre  caractère  que  celui  de 
poursuivre  un  équilibre  qu’il  ne  réalise  jamais  avec  une  rigueur  mathéma- 
tique. Ses  transfigurations  paraissent  provenir  de  modes  d’action  qui  lui 
sont  extérieurs  ; raffinilé  même  qui  le  fait  déroger  à la  loi  d'attraction  ne 
parait  être  que  la  trace  d’un  mouvement  électrique. 

La  physiologie,  à mesure  qu’elle  progresse,  semble  afilrmer  de  plus  en 
plus  que  les  molécules  constituent  l’instrument  de  l'être  et  non  l'être  en  lui- 
même.  Les  molécules  sont  entraînées  dans  les  fonctions,  s’y  transfigurent,  en 
sont  rejetées,  se  renouvellent  de  fond  en  comble  sans  que  l’individualité  de 
l’animal  souffre  de  la  perle  de  ses  atomes  primitifs,  ou  soit  modifiée  par 
l’acquisition  d’atomes  nouveaux  ; aucun  pâturage  ne  transforme  l’agneau  en 
chèvre  ; aucune  viande  ne  change  le  loup  en  tigre  ; aucune  boisson  ne  fera 
une  femme  d’un  homme.  Les  familles  sont  tellement  distinctes  qu’elles  ne  se 
confondent  même  pas  par  voie  de  reproduction.  Un  pommier  sur  lequel  on 
a greffé  des  pêches  ne  reproduira  jamais  un  pommier-pêcher,  mais  un  simple 
pommier  qui  retombe  de  lui-même  à l’état  de  sauvageon. 

Toutes  les  modifications  sont  enfermées  dans  la  famille,  et  quand  elles 
présentent  de  trop  grands  écarts  entre  les  individus  accouples,  l’être  auquel 
ceux-ci  donnent  naissance  perd  la  faculté  de  se  reproduire. 

De  là  cet  insuccès  constant  des  tentatives  qui  ont  eu  pour  but  la  transmuta- 
tion des  métaux,  la  constitution  d’un  développement  continu  des  êtres  de  la 
nature  et  de  leur  classification  rigoureuse,  conçue  sur  cette  donnée  qu’ils 
sont  les  étapes  successives  d’un  ensemble  de  molécules  passant  d’un  état 
rudimentaire  à une  organisation  perfectionnée. 

Il  suffit  de  constater  ces  faits  pour  concevoir  l’idée  d’une  force  cachée, 
persistante,  qui  met  en  jeu  et  transfigure  les  molécules  sans  leur  être  sou- 
mise. Celte  force  a été  justement  appelée  substance  par  les  philosophes, 
parce  que,  sub  stat,  elle  persiste  sous  la  m-amfestalion  de  l’être,  comme  un 
mécanisme  idéal  existe  rigoureusement  dans  la  pensée  d’un  inventeur  avant 
même  que  l’ébauche  en  ait  été  crayonnée. 
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PRODUCTION.  — TRANSFORMATION.  — INDUSTRIE. 

I 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

On  entend  généralement  par  Technologie  l’élude  des  procédés  qui  consli- 
luent  la  théorie  des  arts  et  métiers.  On  y confond  souvent  le  commerce  ; on 
en  retranche  l’agriculture  et  l'exploitation  des  mines.  Nous  entendons  par 
Technologie  tous  les  moyens  que  les  industries  minérale,  agricole,  manu- 
facturière, constructive,  envisagées  en  elles-mêmes,  peuvent  employer  pour 
obtenir  des  produits  matériels,  indépendamment  du  prix  qu’on  y attache  et 
des  échanges  auxquels  ils  donnent  lieu.  Ces  dernières  i|ucslions  ressortent 
du  domaine  de  l'Économie  générale. 

Les  sciences  technologiques  peuvent  se  diviser  en  trois  grandes  séries  de 
connaissances  relatives  à ; 

1°  La  puoDUCTioN  pure,  où  l'homme  prend  ou  fait  préparer  à la  nature 
toutes  les  matières  dont  il  a besoin. 

'2°  La  TRANSFORMATION,  OÙ  l'homme,  par  des  procédés  physiques  ou  chi  - 
miquos,  met  les  matières  en  état  d'utilisation  immédiate,  c’est-à-dire  trans- 
forme les  matières  naturelles  en  matières  ouvrables. 

3»  L’industrie,  où  l’homme  dispose  les  matières  premières  et  les  assemble 
de  différentes  manières  pour  en  former,  soit  des  instruments,  soit  des  pro- 
duits plus  compliqués , soit  des  constructions  proprement  dites , soit  des 
machines. 
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II 

PRODUCTION. 

J"  EXTRACTION. 

Iæ  Ppoduclion  comprend  elle-même  deux  séries  de  connaissances  : l’Ex- 
traclion  et  la  Culture. 

l.’exlra"tion  est  minérale,  vé^'étale,  et  animale. 

L’extraction  minérale  embrasse  tous  les  corps  inorganiques  que  l’on  re- 
cueille à la  surface  de  la  T erre  ou  que  l'on  extrait  de  l’intérieur,  soit  du  sol , soit 
des  eaux,  par  des  fouilles,  des  excavations,  des  mines,  des  sondages  de  tout 
genre.  I.e  sel  nous  offre  un  exemple  de  différents  genres  d’extraction  ; on  le 
recueille  quelquefois  à la  surface  de  la  terre,  mais  le  plus  souvent  des  eaux 
de  la  mer  que  l’on  fait  évaporer,  et  des  mines  de  sel  gemme  où  il  se  trouve 
en  blocs. 

L'extraction  végétale  consiste  dans  la  cueillette  des  fruits,  des  fleurs  et  des 
plantes  de  tout  genre  qui  viennent  à l’état  naturel. 

L’extraction  animale  a trait  aux  pêches  et  aux  chasses  de  tout  genre,  aux 
engrais  accumulés  en  certains  lieux  par  les  animaux,  comme  le  guano;  à 
leurs  débris  précieux  : os,  ivoire,  ambre,  coraux,  éponges,  etc. 

J*  CULTÜRB. 

La  culture  se  divise  elle-même  en  deux  parties  qui  sont  ; Y Agriculture  et 
YÊlève  dei  animaux. 

L’Agriculture  comprend  différentes  études  qui  sont  : 

1°  La  connaissance  des  sols  propres  aux  différentes  espèces  de  plantes  , 
étudiés  d’abord  au  point  de  vue  de  leur  composition,  puis  de  leurs  carac- 
tères physiques  et  cosmologiques. 

2”  l.a  connaissance  des  substances  fertilisantes,  soit  minérales,  soit  végé- 
tales, soit  animales  : engrais,  fumiers,  composts,  etc. 

3*  Les  travaux  mécaniques  à faire  subir  aux  terres  : défrichements,  dessè- 
chements, terrassements,  arrosage,  etc. 

4*  Les  labours,  les  ensemencements,  les  transplantations,  etc. 

5°  Les  abris  et  le  traitement  des  plantes  pendant  leur  développement. 

6‘  Les  récoltes. 

L’Élève  des  animaux,  ou  zoopfd'c,  comprend  : - . , 
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I 

La  connaissance  des  abris  et  des  aménagements  propres  aux  animaux. 

2®  L’Élevage  proprement  dit,  qui  comprend  l’hygiène,  le  dressage  et  la 
multiplication  des  animaux. 

Il  faut  ajouter  à la  culture  naturelle  la  culture  artificielle,  qui  a pour  but 
de  produire  des  plantes  et  des  animaux  qu’on  ne  trouve  pas  à l’état  naturel. 
Cette  série  de  connaissances  sert  de  transition  à la  transformation  propre- 
ment dite. 


III 

TRANSFOaHATlON. 

(■  MANIPULATIONS  CHIMIQUES. 


La  Transformation  comprend  tous  les  procédés  à l’aide  desquels  on  met 
en  état  de  servir,  soit  à la  fabrication,  soit  à la  construction  proprement  dite, 
les  matières  fournies  par  la  production,  quand  elles  ne  sont  pas  en  état  de 
fabrication  immédiate. 

La  Transformation  se  divise  elle-même  en  deux  parties  : 

La  manipulation  chimique,  comprenant  tous  les  changements  de  caractère 
qu’on  peut  faire  subir  aux  matières  naturelles. 

'La  préparation  mécanique,  comprenant  tous  les  changements  déforme 
qu’on  peut  faire  subir  aux  matières  fournies  par  la  production  et  les  ma- 
nipulations chimiques. 

La  manipulation  chimique  s’exerce  sur  les  produits  d'origine  inorganique 
et  organique.  Dans  le  premier  cas,  elle  comprend  tous  les  procédés  à l'aide 
desquels  on  transforme  les  produits  extraits  du  règne  minéral.  Dans  le 
second,  tous  ceux  qui  proviennent  des  règnes  végétal  et  animal;  mais  il 
arrive  souvent  que  ces  procédés  sont  confondus  dans  la  préparation  de 
'certains  produits. 


î*  HlfePAnATIOXS  MÉT.AMOUES. 


Les  manipulations  mécaniques  constituent  une  partie  des  procédés  à l’aide 
desquels  on  transforme  les  matières  naturelles  ou  manipulées  par  les  voies 
chimiques.  Les  forges  qui  préparent  les  métaux,  les  scieries  qui  débitent  les 
bois,  les  tanneries  qui  préparent  les  peaux,  présentent  des  exemples  de  ma- 
nipulation mécanique  exercée  sur  les  produits  des  trois  règnes. 
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IV 

INDUSTRIE  PROPREMENT  DITE. 

I..’industrie  proprement  dite  prend  les  matières  naturelles  ou  transformées, 
comprises  sous  le  nom  général  de  matières  premières,  pour  les  amener  à leu  r 
fln  dernière,  qui  est  une  utilisation  immédiate. 

Elle  comprend  tous  les  procédés  relatifs  à la  nourriture,  aux  tissus,  aux 
meubles,  aux  industries  de  différentes  natures,  aux  constructions  de  tout 
genre  et  aux  machines. 

Elle  se  divise  en  huit  séries  de  connaissances  relatives  à : 

1°  Alimenialion  (comestibles  et  boissons  de  tout  genre). 

2°  Préservation  immédiate  (vêtements,  tentures,  étoffes,  etc.]. 

3°  Mobilier  (meubles  et  outils  de  tout  genre). 

4®  Aménagement  (chauffage,  éclairage,  ventilation,  etc.). 

5®  Arts  divers  (tableaux,  livres,  instruments  de  musique,  jeux,  etc.). 

6®  Préservation  extérieure  (constructions  fixes  de  tout  genre). 

7'  Machines  fixes  (horloges,  pompes,  mécanismes  fixes  de  tout  genre). 

8°  Machines  mobiles  (transports,  navigation,  aérostation,  etc.). 

Comme  on  le  voit,  cette  partie  de  la  Technologie  est  la  plus  importante  ; 
celles  qui  la  précèdent  ne  servent  à nous  éclairer  que  d’une  manière  géné- 
rale sur  les  procédés  qu’elle  applique  à chaque  objet  en  particulier. 


V 

MÉTHODE. 

11  est  d’usage.  Ampère  lui-mëme  l’a  fait,  de  comprendre  le  Commerce  dans 
la  Technologie,  mais  cette  manière  de  voir  nous  semble  inadmissible  dans 
une  Exposition  générale  des  sciences  ou  même  dans  un  traité  de  Technologie 
quelconque.  Acheter  et  vendre  sont  des  connaissances  qui  ne  relèvent  que  de 
la  pratique  sociale,  et  toutes  nos  connaissances  naturelles  ne  peuvent  nous 
éclairer  sur  ce  point. 

Le  jeune  homme,  par  exemple,  qui  n’a  d’autre  conscience  que  celle  de  sa 
personnalité,  l’ouvrier,  l’oisif,  toute  personne,  en  un  mot,  qui  ne  fait  pas  de 
commerce,  peuvent  comprendre  la  Technologie  telle  que  nous  l’avons  dé- 
finie et  s’y  intéresser  ; mais  leur  fera-t-on  entendre  aussi  facilement  ce  que 
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sont  la  circulation  des  produits,  la  tenue  des  livres,  l’économie  flnancière, 
la  législation  commerciale  avant  de  les  avoir  initiés  au  mécanisme  social? 

Chaque  profession,  considérée  au  point  de  vue  des  sciences  dont  elle  s'ins- 
pire directement,  et  de  l’intelligence  humaine  dentelle  relève  indirectement, 
peut  être  comparée  à une  niche  creusée  dans  une  des  chapelles  d’un  grand 
temple  ; mais  de  ce  que  l'Économie  generale  fait  face  à la  Technologie,  il 
n’en  faut  pas  conclure  qu'elle  lui  soit  contiguë. 

A ce  compte,  on  peut  toujours  aborder  le  monument  des  connaissances 
humaines  par  une  porte  latérale,  si  humble  qu’elle  soit.  Le  maçon  peut  être 
initié  aux  mathématiques  par  les  formes  diiïérentes  qu’il  donne  à ses  pierres  ; 
à la  physique,  par  les  diiïérentes  densités  qu'elles  présentent;  A la  cosmologie 
par  leur  extraction  ; à l'histoire  naturelle,  par  la  chaux  qu’il  éteint  pour  les 
unir,  aux  paillassons  dont  il  les  couvre,  aux  animaux  qui  les  transportent; 
à l’anthropologie , par  les  eiïorls  qu’elles  nécessitent  de  ses  muscles  et  de 
ses  nerfs , les  dangers  qu’elles  lui  font  courir,  les  précautions  qu’il  doit  pren- 
dre ; à toutes  les  autres  sciences,  par  le  sentiment  de  sa  personnalité,  de  ses 
passions,  de  ses  goûts,  de  ses  aspirations,  le  contact  de  ses  semblables, 
enfin,  par  la  conscience  du  rôle  qu’il  joue  dans  la  société. 

Mais,  lorsqu’il  s’agit  d’une  Exposition  théorique  et  complète  dans  laquelle 
chaque  ensemble  de  connaissances  doit  être  réduit  à ses  véritables  propor- 
tions, la  méthode  n’est  plus  la  même  et  doit  procéder  du  général  au  parti- 
culier, sans  empiéter  sur  des  ensembles  où  l'intelligence  étudie  des  pro- 
blèmes bien  autrement  complexes. 

Or,  dans  la  marche  que  nous  avons  suivie,  il  est  évident  que  chacune  de 
nos  nouvelles  études  se  déduit  de  celles  qui  la  précèdent  et  se  constitue  d’une 
manière  suffisante,  en  laissant  en  réserve  ses  applications  aux  connaissances 
qui  la  suivent  et  nécessitent  un  eiïort  supérieur  de  l’intelligence.  Dans 
les  sciences  exactes,  nous  avons  supposé  l’être  dénué  de  sens,  de  milieu , de 
ressources,  d’instruments  et  de  personnalité;  les  sciences  physiques,  lui 
ont  rendu  ses  sens  ; les  sciences  cosmologiques,  ses  milieux  généraux-,  les 
sciences  naturelles,  ses  ressources  ; les  sciences  technologiques,  ses  instru- 
ments ; les  sciences  relatives  à l’homme  vont  lui  rendre  sa  personnalité,  et  la 
sociologie  lui  fera  connaître  le  rôle  qu’il  joue  dans  l’Humanité. 

Le  commerce  est  à l'industrie  ce  que  la  musique  est  à l’acoustique,  ce  que 
la  peinture  est  à la  photographie.  Commerce,  musique,  peinture  nécessitent 
une  étude  préalable  des  passions,  des  mœurs  et  des  aspirations  humaines. 
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VI 

APPLICATIONS. 

La  Technologie  s’inspire  directement  de  loutes  les  sciences  précédentes  ; 
elle  complète  l’ensemble  des  connaissances  que  nous  pouvons  avoir  sur  la 
nature,  car  elle  nous  apprend  jusqu’à  quel  point  la  matière  se  prèle  à l’homme 
sans  faillir  à ses  lois.  Aussi,  jugeons-nous  inutile  d’indiquer  des  applications 
qui  sont  trop  nombreuses  et  (|u’il  faudrait  énumérer  presque  toutes  à l’occa- 
sion de  chaque  production  industrielle. 


VII 

HISTOIRE. 

L'histoire  de  la  Technologie  remonte  à.  l’antiquité  la  plus  reculée  ; on 
peut  dire  que,  tout  contrôle  scientifique  mis  à l’écart,  les  anciens  étaient 
aussi  industrieux  que  nous.  Si  nous  avons  réalisé  des  progrès,  la  manipula- 
tion chimique  et  la  construction  des  machines  automatiques  les  renferment 
presque  tous. 

Nous  connaissons,  en  effet,  une  infinité  de  substances  chimiques  ignorées 
il  y a quelques  siècles,  et  ces  découvertes  ont  été  suivies  d’applications 
technologiques,  dont  la  plus  remarquable  est  la  photographie. 

En  fait  de  machines,  si  la  construction  des  moulins  à vent  et  à eau  remonte 
à la  plus  haute  antiquité,  celle  des  horloges  ne  parait  guère  antérieure  au 
temps  de  Charlemagne;  encore  ne  doit-on  regarder  la  chronométrie  méca- 
nique que  comme  une  pure  curiosité,  jusqu’à  l’application  du  pendule  aux 
horloges,  application  faite,  en  1656,  par  Huygens.  Jusque-là,  on  ne  se  ser- 
vait que  de  cadrans  solaires  et  de  sabliers.  Les  grands  bâtiments  à voile 
n’apparaissent  qu’aux  derniers  temps  de  la  Renaissance;  la  première  ma- 
chine à vapeur  n’est  exécutée  qu’à  la  fin  du  dix -septième  siècle;  les  aérostats 
ne  sont  inventés  qu'à  la  fin  du  dix-huitième.  Presque  tous  les  métiers  de 
tissage  mécanique  sont  de  création  moderne  et  n’onl  pas  plus  de  deux  siècles. 

En  dehors  des  procédés  chimiques  et  mécaniques,  on  doit  mentionner, 
comme  découvertes  importantes,  celles  de  la  gravure  sur  bois  et  de  l’impri- 
merie, qui  sont  contemporaines,  en  Europe,  et  remontent  à la  première 
moitié  du  quinzième  siècle,  mais  dont  un  connaissait  déjà  l’usage  en  Chine 
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avant  le  onzième  siècle.  Une  grande  quantité  de  procédés  technologiques, 
que  l’on  considère  comme  étant  d'invention  récente,  ne  sont,  en  réalité,  à 
commencer  par  la  boussole  et  la  poudre  à canon,  que  des  importations 
chinoises. 


vni 

OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

Les  sociétés  occidentales  modernes,  enivrées  par  leurs  rapides  progrès  in- 
dustriels, ont  cru  et  croient  encore  que  l’homme  est  investi  d’un  pouvoir 
créateur  ; et,  de  ce  que  les  découvertes  sont  enchaînées  les  unes  aux  autres 
dans  un  ordre  rigoureux,  elles  sont  portées  à conclure  que  ce  pouvoir  n’a 
pas  de  limites. 

Il  faut  rabattre  de  ces  prétentions  : l’homme  ne  peut  ni  créer  ni  détruire  ; 
il  ne  peut  qu’organiser,  découvrir  et  transformer;  encore  cette  dernière  pré- 
rogative est-elle  bornée,  et  faut-il  que  la  nature  en  soit  complice. 

Si  les  savants  d’aujourd’hui  l’emportent  sur  les  savants  d’autrefois,  e’est 
par  une  conscience  plus  nette  des  limites  imposées  d’avance  et  pour  toujours 
à la  puissance  humaine.  Aussi,  font-ils  un  emploi  plus  judicieux  de  leurs 
facultés  dans  le  milieu  qui  leur  est  assigné. 

Là  est  la  véritable  raison  de  tous  les  progrès  de  la  science  moderne.  L’as- 
trologie s’est  réduite  à l’aslronomie,  l’alchimie  s’est  réduite  à la  chimie, 
l’inspiration  technologique  s’est  réduite  au  calcul  et  aux  applications  méca- 
niques. Au  fond,  nous  ne  faisons  que  trouver  ce  qui  est,  c’est-à-dire  voir 
plus  juste  que  nos  ancêtres  ; et,  quand  nous  organisons,  nous  sommes  bien 
inférieurs  à la  nature  dont  toutes  les  lois  sont  pourtant  prévues  et  rigou- 
reuses. 

Nos  machines  les  plus  ingénieuses  et  les  plus  compliquées  valent-elles  le. 
mécanisme  d’un  brin  d'herbe ont-elles  seulement,  comme  le  plus  simple  des 
corps  naturels,  la  faculté  de  se  reproduire? 

La  puissance  n’est  donc  pas  dans  l’homme;  il  n’en  est  que  l’instrument;  la 
nature  même  n’en  est  pas  dépositaire;  elle  n’en  a que  la  substance;  où  donc 
en  est  l’essence  ? La  science  positive  n’a  jamais  répondu  à celte  question. 

En  réalité,  nous  sommes  renfermés  entre  le  solide  et  le  subtil  ; nous  ne 
pouvons  ni  faire  une  molécule  ni  l’anéantir.  Si  nous  voulons  conclure  que 
l'atome  est  absolu,  nous  concluons  qu’un  être  minuscule,  si  petit  qu’il  est 
insaisissable,  nous  domine.  Si,  pour  nous  venger  de  celte  suprématie  inso- 
lente, nous  nous  prévalons  de  notre  intelligence  en  la  refusant  à l’atome, 
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nous  tombons  sous  le  coup  d'une  autre  suprématie,  car  les  mathématiques 
nous  apprennent  que  l’intelligence  n'émane  point  de  l'homme,  qu’elle  est 
régie  par  des  lois  rigoureuses,  indépendantes  de  notre  volonté,  qui  ne  se 
révèlent  qu’à  condition  d’être  reconnues.  L’intelligence  humaine  n’est  donc 
que  le  pâle  reflet  d'une  inlelligence  supérieure  -,  et  nous  nous  épouvantons  à 
l'idée  de  ce  que  deviendraient  tant  de  connaissances  si  péniblement  acquises 
sur  notre  milieu,  dans  le  cas  où  l’ensemble  des  lois  existantes  viendrait  à se 
transformer  en  un  autre  ensemble,  comme  une  harmonie  en  une  autre  har- 
monie. 
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PHYSIOLOGIE.  — MÉDECINE.  — HYGIÈNE. 


I 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Les  alchimistes  appelaient  l'homme  un  micnicosme,  c'est-à-dire  un  uni- 
vers en  miniature  ; ils  voulaient  y retrouver  tous  les  éléments  et  toutes  les 
Fonctions  de  la  nature  Cette  assimilation  est  aussi  séduisante  qu'inexacte, 
car  d'un  cété,  un  très-petit  nombre  d’éléments  simples  constituent  l'orga- 
nisme humain,  et,  de  l’autre,  la  plupart  des  fonctions  de  cet  organisme  sont 
supérieures  à toutes  celles  que  la  science  a pu  constater  dans  l’Univers 
sensible. 

L’homme,  au  point  de  vue  physique,  est  soumis  aux  mêmes  lois  que  les 
animaux,  mais  l’existence  artificielle  qu'il  s’est  créée  l’expose  à un  nombre 
presqu’infini  de  maladies.  La  médecine  joue  donc,  pour  lui,  le  rêle  le  plus 
important  dans  les  sciences  naturelles. 

L'anatomie  et  la  physiologie  animales  nous  ont  préparé  à l'Anthropologie, 
ou  étude  du  corps  humain. 

L'Anlhropologie  se  divise  en  trois  grandes  séries  de  connaissances  : la 
Physioloijie  humaine,  la  Médecine  etVHygiéne 

l.a  Physiologie  considère  l’homme  à l’état  typique  et  normal  ; c’est-à- 
dire  qu’elle  ne  tient  aucun  compte  des  différences  de  tempérament  et  des  af- 
fections auxquelles  nous  pouvons  être  sujets  : elle  se  subdivise  en  Organo- 
qraphie,  ou  étude  de  l’homme  à l’état  de  cadavre  ; Phytiologii  proprement 
dite,  ou  étude  de  l’homme  à l'état  vivant  et  décomposé  dans  ses  fonctions  ; 
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Biologie,  ou  élude  de  l’existence  humaine  considérée  dans  son  mécanisme 
d’ensemble,  dans  ses  phases  et  dans  ses  lois  les  plus  générales. 

La  Médecine  étudie  l'homme  dans  ses  maladies  ; elle  se  décompose  en 
trois  séries  d’études  : l’ le  Diagnostic,  qui  embrasse  toutes  les  connaissances 
relatives  à la  constatation,  aux  causes  et  aux  caractères  que  présentent  les 
maladies  ; 2*  le  Pronostic,  qui  embrasse  toutes  les  connaissances  relatives 
au  cours  et  aux  différents  modes  des  maladies;  3*  la  Thérapeutique,  qui  em- 
brasse toutes  les  connaissances  relatives  aux  moyens  de  guérir  ou  de  soula- 
ger les  souffrances  physiques  de  l’homme. 

L’Hygiène  envisage  l’homme  dans  ses  variétés.  Elle  constate  avec  la  Cra- 
tioiogie  la  diversité  des  tempéraments  et  de  leurs  exigences;  elle  établit  dans 
VEygionomie  les  lois  auxquelles  il  faut  obéir  pour  maintenir  la  santé  ; elle 
indique  enfin,  dans  la  Prophylactique,  tous  les  moyens  à employer  pour  pré- 
venir, suivant  les  âges,  les  tempéraments,  les  affections  et  les  milieux,  les 
souffrances  physiques  qui  nous  menacent. 


11 

PHYSIOLOGIE  DE  L’HOMME. 


I"  ORGANISATION  GÉNÉRALE  00  CORPS  HUMAIN. 


L’organisme  humain  est  recouvert  d’une  enveloppe  membraneuse,  élasti- 
que, la  peau,  où  la  sensibilité  se  manifeste  sur  tous  les  points,  par  l'inter- 
médiaire d’un  réseau  composé  de  filaments  d’une  substance  molle  et  blan- 
châtre, les  nerfs,  dont  l’origine  commune  est  le  cerveau. 

L’ensemble  des  nerfs  (système  nerveux)  peut  être  comparé  à une  plante 
dont  la  racine,  en  forme  de  bulbe,  regarderait  le  ciel,  la  tige  (moelle  épi- 
nière) descendrait  vers  la  terre,  les  branches  (nerfs)  se  ramifieraient  dans 
tout  l’organisme  en  se  rejoignant  bout  à bout  par  leurs  extrémités  les  plus 
déliées  comme  les  nervures  d’une  feuille. 

Les  branches  du  système  nerveux  constituent  autant  de  canaux  mysté- 
rieux où  circulent  les  modes  invisibles  de  l’action  ; lumière,  chaleur,  son, 
électricité.  Chaque  fois  qu’un  rameau  nerveux  est  isolé  de  la  masse  totale,  la 
portion  du  corps  que  ce  rameau  vivifiait  cesse  de  sentir  et  d’agir;  elle  est 
paralysée. 

I>e  cerveau  est  abrité  d’un  couvercle  osseux,  en  forme  de  dôme  (le  crâne), 
supporté  lui-même  par  une  colonne  également  osseuse,  articulée  dans  toute 
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sa  longueur  [échine,  colonne  vertébrale].  Les  petits  os  [vertèbres],  qui  cod- 
stituent  cette  colonne,  sont  des  anneaux  qui  semblent  enfilés  par  la  moelle 
épinière,  mais  qui,  en  réalité,  sont  engrenés  les  uns  dans  les  autres,  en  lais- 
sant passage  aux  ramiBcations  nerveuses. 

La  colonne  vertébrale  est  soudée,  par  sa  partie  inférieure,  à l’arrière  du 
bassin  osseux,  dont  les  côtés  [hanches]  soutiennent  le  bas-ventre.  C’est  aux 
hanches  que  viennent  s’emboîter  les  os  des  jambes.  A peu  de  distance  du 
crâne,  douze  vertèbres  détachent  chacune,  à droite  et  à gauche,  deux  bran- 
ches osseuses  qui  se  recourbent  l'une  vers  l'autre.  L’ensemble  de  ces  bran- 
ches forme  comme  une  cage  [thorax)  dans  laquelle  sont  suspendus  les  organes 
du  tronc.  Sur  le  haut  de  celte  cage  repose  une  sorte  de  harnais  [omoplates 
et  clavicules)  destiné  à supporter  les  bras. 

Les  os  sont  généralement  articulés  l’un  à l’autre  par  des  cartilages,  des 
ligaments  et  des  emboitements. 

Le  squelette  humain,  dépouillé  de  ses  muscles,  s’affaisserait  sur  lui-mème 
comme  un  pantin  sans  ficelles.  Les  muscles  sont  les  cordages  qui  soutien- 
nent et  font  jouer  l’appareil  osseux;  ils  sont  formés  de  faisceaux  défibrés 
charnues,  maintenues  les  unes  à côté  des  autres  par  des  ligaments  par- 
ticuliers [aponévroses]  et  vont  d’une  branche  à l’autre  d’une  articulation  os- 
seuse où  ils  s’attachent  par  chacune  de  leurs  extrémités.  Des  courroies 
[gaines  fibreuses]  les  accolent  le  long  de  chaque  os  en  les  ceignant  de  cha- 
que côté  de  l'articulation. 

Chaque  muscle  est  parcouru,  dans  toute  sa  longueur,  par  un  nerf  qui  peut 
être  assimilé  à un  fil  électrique  ; chaque  fois  que  le  courant  provenant  de  la 
pile  cérébrale  passe  dans  le  nerf,  le  muscle  correspondant  se  contracte  et 
fait  mouvoir  les  branches  du  compas  osseux. 

Un  autre  appareil,  analogue  au  système  nerveux,  le  système  sanguin,  se 
ramiQe  également  dans  tout  l’organisme,  en  réunissant  ses  ramuscules  par 
leurs  extrémités  ; le  centre  de  cet  appareil  est  le  cœur,  réservoir  composé  de 
quatre  poches  membraneuses  qui,  sous  l’influence  des  nerfs,  se  contractent 
et  se  dilatent  par  mouvements  réguliers  [bnticments].  Les  branches  qui  s’en 
détachent  sont  des  canaux  [veines  et  artères]  per  lesquels  le  coeur  reçoit,  en 
se  dilatant,  et  fait  jaillir,  en  se  contractant,  le  sang  qui  le  remplit.  Le  sang 
parcourt  ainsi  toute  la  ramification  des  canaux,  fertilise,  comme  un  fleuve, 
toutes  les  parties  du  corps,  qu’il  est  chargé  d’entretenir  et  de  renouveler  ; 
revient  au  coeur,  qui  l’envoie  se  revivifier  lui- même  dans  les  poumons,  au 
contact  de  l’air  ; et  rentre  de  nouveau  dans  le  cœur  pour  recommencer  son 
trajet. 
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Le  snng  résulte  de  l’élaboration  d'une  sorte  de  sève  extraite  des  matières 
alimentaires  introduites  dans  l’estomac.  Cette  sève,  appelée  ehyle  quand  elle 
sort  de  l’estomac,  prend  le  nom  général  de  lymphe  en  se  ramiPiant  dans  tout 
l'organisme.  Elle  a sa  circulation  préalable  avant  d'étre  déversée  dans  la  cir- 
culation sanguine  par  les  canaux  thoraciques. 

Avant  de  donner  naissance  au  chyle,  les  aliments  sont  broyés,  humectés, 
puis  écoulés  le  long  d’un  grand  tube  (pharynx]  qui  les  conduit  dans  l’esto- 
mac, où  ils  subissent  plusieurs  préparations  avant  d’étre  transformés  en 
chyle.  Deux  organes,  le  foie  et  le  pancréas,  concourent  à ces  élaborations  en 
leur  apportant  des  sucs  particuliers. 

1.8  partie  des  aliments  qui  n’a  pas  été  réduite  à l’état  de  chyle,  après  un 
séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l’estomac,  s’écoule  lentement  par  un 
conduit  qui  se  replie  plusieurs  fois  sur  lui-méme,  et  remplit  à lui  seul  pres- 
que tout  le  ventre.  Ce  conduit,  dont  les  replis  s’appellent  vulgairement  toyaux, 
inieilins,  présente  une  longueur  d’environ  vingt-cinq  pieds,  quand  il  est  dé- 
ployé, et  aboutit  à l’anus,  par  où  les  matières  non  assimilées  sont  définitive- 
ment expulsées. 

i-  CONSTITirriON  DB  L'OBOAXIBMB.  - OlOANOaRAPHIE. 


La  dissection  ou  anaiomie  du  corps  humain  fait  donc  constater  : de  la 
peau,  — des  nerfs,  — des  os,  — des  muscles  (dont  l’ensemble  constitue  la 
chair),  — du  sang  — et  de  la  lymphe.  Elle  étudie  la  composition  et  l’agen- 
cement de  toutes  les  parties  solides,  laissant  à la  physiologie  le  soin  d'en  pé- 
nétrer les  modes. 

A mesure  que  l’anatomie  établit  les  caractères  géométriques  et  physiques 
des  éléments  matériels  et  les  formes  des  organes,  la  chimie  vient  en  étudier 
la  composition  intime.  L’ensemble  de  toutes  les  connaissances  que  nous  pou- 
vons acquérir  de  la  sorte  constitue  l’organographie. 

L’organographie  doit  donc  être  définie  : la  science  complète  du  cadavre 
sain  et  à l'étal  de  type.  Elle  n’admet  de  modification  dans  ses  connaissances 
sur  le  corps  humain  qu’au  point  de  vue  du  sexe  et  de  l’âge,  mais  nullement 
au  point  de  vue  des  tempéraments  cl  des  affections  morbides. 

Les  systèmes  de  l’organisme  sont,  comme  nous  l’avons  vu,  au  nombre  de 
cinq:  le  système  nerveux,  le  système  osseux,  le  système  musculaire,  le  sys- 
tème sanguin  et  le  système  lymphatique;  on  réunit  souvent  ces  deux  der- 
niers sous  le  nom  commun  de  système  vasculaire. 

Dans  cette  dernière  division,  on  applique  à l’ensemble  des  connaissances 
relatives  à chaque  système  un  nom  particulier.  La  Kéorologie  comprend 
toutes  les  connaissances  relatives  au  système  nerveux  ; VOitéologie  au  sys- 
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tème  osseux,  la  Myologie  au  système  musculaire,  YAngiiologie  au  système 
vasculaire. 

EnOn,  quand  on  étudie  les  organes  en  eux-mémes,  et  particulièrement  les 
organes  renfermés  dans  des  cavités,  comme  les  poumons,  le  foie,  les 
reins,  etc.,  on  fait  de  la  Splanehnologie. 

Les  organes  se  répartissent  en  trois  grandes  classes,  d’après  le  caractère 
de  leurs  fonctions. 

1 ‘ Les  organes  de  relation,  qui  sont  : le  cerveau  et  les  gangliont  nerveux, 
sortes  de  succursales  du  cerveau,  — les  os,  — les  muscles,  — les  organes 
de  la  voix,  — et  les  organes  des  sens  ; yeux,  oreilles,  nez,  bouche  (au  point 
de  vue  du  goût  et  des  saveurs);  enfin,  le  tact,  qui  comprend  la  peau  dans  son 
ensemble. 

2°  Les  organes  d’alimentation,  qui  sont  ; — le  canal  intestinal  : bouche, 
pharynx,  œsophage,  estomac,  duodénum,  intestin  grêle,  gros  intestin,  anus; 
— les  organes  respiratoires  ; bouche,  nez,  larynx,  trachée-artère,  bronches 
et  poumons  ; — les  organes  vasculaires  : cœur,  artères,  veines,  canaux  et 
ganglions  lymphatiques  ; — les  organes  des  sécrétions  (destinés  à élaborer 
des  fluides  particuliers),  parmi  lesquels  figurent  les  glandes  de  tout  genre  : le 
foie,  la  rate,  les  reins,  etc. 

3*  Les  organes  de  reproduction,  peu  nombreux,  mais  qui  diffèrent  dans 
les  deux  sexes. 


3"  FOXI^TIONS  UE  L’onOA.\IS.VE.  — l'HYSIOLOOIE  NIOPIIEMENT  DITE. 

Si  l’anatomiste  semble  avoir  pour  objet  de  reproduire  l'homme  intérieur 
par  des  représentations  plasti  |ues  cl  inertes  de  ses  appareils  et  de  ses  or- 
ganes, le  physiologiste  cherche  à surprendre,  sur  le  fait  même,  les  mouve- 
ments de  ces  organes  et  les  causes  de  leurs  fonctions.  Pour  y parvenir,  il 
procède  de  deux  manières  : 1*  par  la  vivisection,  ou  dissection  des  êtres 
vivants;  2“  par  l'cxpériinentation  dégagée  de  toute  opération  sanglante; 
mais  cette  dernière  méthode  n’csl  que  rarement  employée  dans  la  physiolo- 
gie proprement  dite.  La  première  elle-même  ne  s’efTcctue  directement  que 
sur  les  animaux,  et  ne  s’applique  à l’homme  qu’à  l’occasion  d’opérations 
chirurgicales. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  premier  paragraphe  de  ce  chapitre  les  fonc- 
tions les  plus  générales  signalées  par  la  physiologie  dans  l’étude  du  corps 
humain,  nous  n’y  reviendrons  pas  ici.  Nous  énumérerons  seulement  les  prin- 
cipales fonctions  de  l’organisme. 

Ces  fonctions  se  divisent  en  classée  oorrespoqdaotea  aux  or.gancs,  c’est 
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dire  en  fonctions  de  relation,  fonctions  d'alimentation  et  fonctions  de  repro- 
duction. 

Les  fonctions  de  relation  comprennent  : 
r Les  mouvements,  les  attitudes  et  les  gestes; 

2*  La  voix  ; 

3*  Les  sensations  externes  ; vision,  audition,  flair,  goût,  toucher  ; 

4*  Les  sensations  internes,  en  tant  que  phénomènes  sensoriels  ; 

5°  Les  fonctions  cérébrales  dans  lesquelles  plusieurs  auteurs  comprennent 
la  phrénologie  ou  théorie  des  facultés  accusées  par  les  protubérances  du 
cerveau  ; 

6'  Le  sommeil  ; 

7*  Le  magnétisme  animal. 

Les  fonctions  d’alimentation  comprennent  : 

1*  L’absorption  dos  aliments,  la  digestion  et  la  défécation  ; 

20  L’assimilation  des  matières  alimentaires  ; 

3°  L’absorption  proprement  dite  : absorption  du  chyle,  de  la  lymphe  ; ab- 
sorption des  solides,  des  matières  étrangères  ; absorption  externe  ; résorp- 
tion ; 

4°  La  respiration  et  ses  accidents  ; 

3°  La  circulation  ; 

6»  Les  sécrétions  ; 

T Les  exhalations. 

Les  fonctions  de  reproduction  comprennent  : 

1*  Les  appareils  génitaux  ; 

2*  La  menstruation  ; 

3*  La  conception; 

4’  La  grossesse  et  les  fonctions  du  fœtus  ; 

5*  L’accouchement  ; 

6°  L’allaitement  ; 

7»  Les  périodes  criliques. 


4*  BIOLÜOIK. 


< La  vie  est  l’ensemble  des  forces  qui  président  à l’organisme,  le  main- 
tiennent et  lui  permettent  de  s’assimiler  les  choses  extérieures.  • 

Telle  est  la  définition  naturelle  de  la  vie. 
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La  définition  physiologique  la  plus  célèbre,  il  y a une  trentaine  d’années, 
était  : < La  vie  est  l’ensemble  des  fonctions  qui  résistent  à la  mort.  • Mais 
on  y a substitué  celle-ci  : « La  vie  est  une  propriété  particulière  de  la  ma- 
tière organisée.  • 

La  définition  technologique  est  celle  de  Descartes,  qui  considérait  les  ani- 
maux comme  des  machines  automates  < la  vie  est  un  mécanisme.  > 

La  définition  cosmologique  est  celle  des  alchimistes  « la  vie  est  un  nœud 
des  concentrations  visibles  et  invisibles  de  l'univers.  > 

Définition  physique  : « La  vie  est  le  résultat  d’un  système  de  courants 
électriques  > ou  encore  : < Le  résultat  d’une  association  d’atomes  bien  disci- 
plinés. » 

Définition  mathématique  : ■ La  vie  est  un  mode  de  l’action  absolue.  • 

Ces  définitions  sont  insuffisantes,  comme  toutes  les  définitions.  Nous  les 
avons  mentionnées  pour  constater  que  la  science  ne  possède  aucune  certi- 
tude sur  ce  point.  Il  en  est  d’autres  encore  que  nous  ne  pouvons  rapporter 
ici  parce  qu’elles  ont  trait  à des  connaissances  dont  nous  n’avons  donné 
qu’une  idée  trop  sommaire.  Elles  ne  sont  pas  plus  satisfaisantes  -,  le  plus 
simple,  dans  ce  cas,  est  d’avouer  son  ignorance.  Nous  reviendrons  d’ailleurs 
sur  cette  question  à propos  de  l’Ontologie. 

Quoi  qu’il  en  soit,  constatons  qu’il  y a dans  la  vie  deux  catégories  de  phé- 
nomènes bien  distincts  : — les  uns  se  produisent  indépendamment  de  notre 
intervention,  et  ce  sont  les  phénomènes  continus  ; la  vie,  en  effet,  persiste  pen-; 
daiit  le  sommeil,  elle  n’a  donc  pus  besoin  du  contrôle  de  la  conscience  pour 
se  maintenir.  — Les  autres  ne  s’accomplissent  que  par  un  effort  qui  nous  est 
propre;  nous  ne  ferons  jamais  mécaniquement  un  acte  extraordinaire  ou 
intelligent,  comme  de  nous  battre,  ou  d’écouter.  — La  première  catégorie  de 
phénomènes  a été  comprise  sous  le  nom  général  de  phénomènes  de  la  vie 
végétative  ; la  seconde  catégorie  sous  le  litre  de  phénomènes  de  la  vie  ani- 
male. Il  serait  plus  exact  de  les  appeler  phénomènes  de  la  vie  naturelle  et 
phénomènes  de  la  vie  volontaire. 

Il  conviendrait  d’ajouter  à ces  deux  catégories  une  troisième,  mixte,  qui 
comprendrait  tous  les  phénomènes  dont  l’initiative  est  volontaire,  mais  qui, 
réjiclés  à plusieurs  reprises,  se  produisent  mécaniquement.  La  marche,  par 
exemple,  commencée  sous  l’initiative  de  la  volonté,  se  continue  presque  tou- 
ours  machinalement.  Ces  phénomènes  mixtes,  ou  phénomènes  d’habitude, 
sont  plus  nombreux  qu’on  ne  fimagine,  et  tout  le  monde  a pu  constater  la 
vérité  du  proverbe  vulgaire  : < L’habitude  est  une  seconde  nature.  » 

Les  phénomènes  d’habitude  pourraient,  en  outre,  nous  éclairer  sur  les 
phénomènes  naturels,  car  l’initiative  de  ces  premiers  phénomènes  nous  est 
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souvent  étrangère  ; nous  les  empruntons  aux  milieux  dans  lesquels  nous 
vivons,  aux  influences  extérieures,  à l’éducation  que  nous  avons  reçue,  au 
contact  des  personnes  que  nous  fréquentons.  Nous  les  tenons  surtout  de  nos 
parents  par  la  voie  la  plus  directe,  qui  est  la  voie  héréditaire.  Il  nous  semble 
Iiors  de  doute  que  l’intelligence  de  l’organisme  a précédé  la  constitution  de 
l’organisme  lui-mème  et  qu’à  défaut  de  celte  intelligence,  nous  devons  le 
jeu  de  notre  existence  à la  pratique  mécanique  qui  nous  en  a été  transmise. 
Ce  n’est  pas  en  vain  que  les  enfants,  avant  de  venir  au  monde,  séjournent 
dans  les  entrailles  de  leurs  mères. 

Cette  digression  nous  ramène  à la  seconde  série  des  connaissances  biolo- 
giques ; l’étude  des  diflérentes  périodes  de  la  vie  ; ces  périodes  sont  celles 
de  : 

l»  La  gestation,  pendant  laquelle  nos  fonctions,  d’abord  confondues  avec 
les  fonctions  de  l’existence  maternelle,  s’en  détachent  successivement  pour 
agir  d’cllesmêmes  ; 

3*  L’accroissement  (adolescence],  pendant  laquelle  notre  corps  se  déve- 
loppe et  tend  à acquérir  la  moyenne  des  forces  qu’il  doit  déployer  dans  son 
milieu  ; 

3°  La  station  ou  la  force  (âge  viril),  pendant  laquelle  nous  jouissons  de 
l’existence  physique  dans  toute  sa  plénitude  ; 

4*  La  décrépitude,  qui,  dans  l’état  normal,  résulte  de  l’abdication  sucessive 
et  presque  toujours  volontaire,  quoique  inconsciente,  de  l’exercice  de  nos 
forces  ; 

5*  La  mort,  qui,  dans  l’ordre  naturel,  peut  être  appelée  une  désertion  de 
l’existence  humaine. 

La  mort  suspend  toutes  nos  fonctions;  nos  organes  alors  se  décomposent; 
leurs  éléments  matériels  perdent  peu  à peu  leur  constitution  organique  pour 
revenir  aux  composés  plus  stables  du  règne  des  corps  inorganiques;  à 
moins  qu’ils  ne  se  trouvent  engagés,  avant  cette  décomposition  dernière, 
dans  de  nouvelles  fonctions. 


III 

MÉDECINE. 

1*  DES  MALADIES  EN  UÉNÉRAL.  — NOSOGRAPHIE.  — DIAGNOSTIC. 

La  Médecine  proprement  dite  a pour  objet  d’étudier  les  causes,  le  carac- 
tère, le  cours  et  le  traitement  de  toutes  les  maladies. 
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Il  faut  entendre  par  maladie  toute  altération  de  l’organisme,  soit  dans  ses 
cléments,  soit  dans  ses  fonctions,  soit  dans  son  ensemble. 

On  donne  le  nom  de  Nosographie  à l’ensemble  de  toutes  les  descriptions 
relatives  à ces  altérations. 

Les  maladies  ont  des  causes  mécaniques  : coups,  blessures,  etc  ; — des 
causes  physiques  : actions  diverses  de  la  matière,  de  la  chaleur,  de  la  lumière 
et  de  l’électricité  ; — des  causes  cosmologiques  : changements  de  milieux, 
altérations  de  l’atmosphère,  etc.  ; — des  causes  physiologiques  : poisons, 
venins,  virus,  altération  des  tissus,  des  fonctions,  etc.  . 

Il  y a aussi  d’autres  causes  que  l’on  classe  sous  le  litre  général  de  causes 
morales  ; elles  ne  ressortent  pas  du  domaine  de  la  médecine  proprement  dite, 
mais  relèvent  du  savant,  en  tant  que  médecin. 

Les  causes  des  maladies  sont  aussi  divisées  en  causes  externes,  causes 
internes  et  causes  héréditaires. 

On  donne  le  nom  d’Êiiologie  et  de  Paihogénie  à l’étude  des  connaissances 
relatives  aux  causes  des  maladies. 

Chaque  maladie  présente  un  caractère,  c’est-à-dire  des  symptdmes  par- 
ticuliers. 

Les  symptômes  sont  locaux,  généraux  et  secondaires. 

En  général,  une  maladie  commence  par  affecter  une  partie  quelconque  de 
l’organisme;  de  là  des  symptômes  locaux.  Les  perturbations  qui  résultent 
du  mal  local  ont  un  retentissement  dans  l’organisme  entier,  de  là  des  symp- 
tômes généraux  ; enfin,  la  persistance  de  la  maladie  sur  un  des  points  de 
l'organisme  détermine  souvent  des  affections  correspondantes  sur  d’autres 
points  et  dans  des  organes  spéciaux,  de  là  des  symptômes  secondaires. 

On  donne  le  nom  de  Sympinmaiotogie,  ou  de  Séméio/oyi>,  à la  série  des  con- 
naissances relatives  aux  symptômes  ou  aux  signes  des  maladies. 

La  science  des  causes  et  des  caractères  constitue  le  Diagnostic  ou  la  dé- 
termination de  la  nature  de  la  maladie  à l'inspection  de  l’individu  affecté. 

3r  PIONOSTIC. 

Toute  maladie  a un  mode  particulier  qui  résulte  de  son  plus  ou  moins  de 
continuité,  de  ses  différentes  périodes,  de  sa  durée  et  de  sa  terminaison. 

Les  maladies  sont  continues,  intermittentes  ou  rémittentes;  c’est-à-dire 
qu’elles  persistent  sans  laisser  de  trêve  au  malade;  -r  qu’elles  disparaissent 
pendant  quelque  temps  pour  reparaître  ensuile  ; — qu’enfm,  tout  en  persis- 
tant, elles  ont  des  accès  plus  ou  moins  vifs. 

* La  maladie  étant  une  modification  dans  la  vie,  un  mode  particulier  d’ac- 
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lions  vitales,  une  vie  parasite,  pour  ainsi  dire,  a,  comme  l’organisme  tout 
enlier,  une  existence  marquée  par  des  phases  successives  qu’on  nomme  pé- 
riodes. Toutes  les  affections  morbides  naissent,  augmentent  et  décroissent 
comme  le  corps  lui-même,  comme  tout  être  vivant...  Ce  n’est  pas  ce  que 
croit  le  vulgaire,  lui  qui  voudrait  qu’on  pût  arrêter  à volonté  le  développe- 
ment d’une  maladie,  qu’on  pût  en  débarrasser  l’économie  du  premier  coup, 
et  qui  s’étonne  volontiers  queie  médecin  puisse  être  malade  comme  les  autres 
hommes.» 

Relativement  à leur  durée  : « Les  maladies  se  distinguent  en  éphémères, 
aiguës  et  chroniques. 

n On  appelle  éphémère  l’indisposition  qui  ne  se  prolonge  pas  au  delà  de  deux 
ou  trois  jours;  aiguë,  l’affection  qui  se  montre  avec  une  certaine  intensité, 
ayant  des  périodes  distinctes  qu'elle  parcourt  régulièrement  et  ne  durant  pas 
moins  de  quatre  jours  et  pas  plus  de  quarante.  La  maladie  chronique  est  celle 
qui  suit  une  marche  lente,  sans  périodes  bien  marquées,  sans  symptômes 
bien  intenses,  et  qui  se  prolonge  au  delà  de  quarante  jours,  quelquefois  indé- 
finiment. Une  petite  fièvre  qui  n’a  qu'un  accès  est  une  maladie  éphémère. 
L’inflammation  du  poumon,  le  phlegmon,  le  panaris  existent  presque  tou- 
jours à l’état  aigu.  La  phthisie,  les  scrofules,  les  dartres  sont  des  affections 
chroniques.  Presque  toutes  celles-ci  commencent  par  être  aiguës.  L'état 
chronique,  lorsqu’il  existe  depuis  très  longtemps,  devient  presque  un  état 
définitif,  jouissant  d’un  mode  de  vitalité  propre  contre  lequel  la  thérapeuti- 
que est  impuissante,  parce  que  la  nature  ne  fait  rien  pour  la  changer  ; car,  il 
faut  qu’on  le  sache,  ce  qui  a le  plus  de  part  dans  la  cure  des  maladies,  c’est 
lo  nature  (natura  medicaJrix),  aidée  du  temps,  du  régime  et  autres  précautions 
hygiéniques  (I).  > 

Les  maladies,  enfin,  se  terminent  par  des  crises  et  la  convalescence  qui 
précèdent  le  retour  à la  santé,  et  par  l’agonie  qui  précède  la  mort. 

Toutes  les  connaissances  relatives  aux  modes  des  maladies,  degré  d’in- 
tensité, périodes,  durée,  terminaison,  constituent  le  Pronostic  ou  science 
de  ce  qui  doit  arriver  dans  le  cours  d’une  maladie  diagnostiquée. 

On  comprend,  en  général,  sous  le  nom  de  Pathologie,  toutes  les  connais- 
sances nécessaires  au  diagnostic  et  au  pronostic. 

3“  THÉRAPEUTIQUE. 

Mais  il  ne  suFTil  pas  de  diagnostiquer  et  de  pronostiquer  les  maladies,  il 
faut  aussi  chercher  à les  guérir,  ou,  tout  au  moins,  à les  soulager.  La  con- 

(1)  Docteur  A.  iîossu,  Anthropologie, 
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naissance  des  ressources  et  des  procédés  auxquels  la  science  a recours  dans 
ce  but,  fait  l’objet  de  la  Thérapeutique. 

La  thérapeutique  comprend  trois  grandes  séries  de  connaissances  : celles 
des  médicaments,  ou  Maiièrt  médicale;  celle  de  leur  application,  ou  Traite- 
ment; enfin,  celle  des  différents  systèmes  employés  jusqu’à  aujourd'hui  dans- 
la  cure  des  maladies,  latrosophie. 

La  matière  médicale  comprend  toutes  les  connaissances  relatives  à la 
pharmacie,  auxquelles  il  faut  ajouter  colles  qui  résultent  de  l’expérimentation 
de  tous  les  agents  naturels,  artificiels,  physiques,  chimiques  ou  pharmaceu- 
tiques sur  les  éires  à l'état  sain. 

Le  traitement  des  maladies  comprend  l’application  de  la  matière  médicale 
à la  guérison  et  au  soulagement  des  maladies,  c’est-à-dire  toutes  les  connais- 
sances relatives  à la  médecine  pratique. 

L’fatrotophie,  enfin,  nous  éclaire  sur  les  manières  de  voir  et  sur  tous  les 
systèmes  qui  ont  régi  la  médecine  jusqu’à  ce  jour.  Ces  systèmes  peuvent  se 
diviser  en  trois  grandes  catégories  : systèmes  empiriques,  systèmes  exclu- 
sifs, systèmes  éclectiques. 


IV 

HYGIÈNE. 

!•  IIVOIÈNE  «KNÉBALK  ET  SPÉCIALE. 

L’application  des  connaissances  physiologiques  et  médicales  à la  conserva- 
tion de  la  santé  constitue  une  science  finale,  qui  est  l’Hygiène. 

L'hygiène  est  générale  ou  spéciale,  suivant  qu’on  considère  l'homme  à 
l’état  de  type  ou  d’individu.  L’hygiène  générale  étudie  toutes  les  influences 
propres  à développer  les  fonctions  quand  elles  sont  à l'état  sain. 

L’hygiène  spéciale  est  subordonnée  aux  différenfes  modifications  de  l’or- 
ganisme auxquelles  on  a donné  le  nom  de  tempéraments  ; elle  dépend  des 
différences  qu’établissent  entre  les  individus,  l'àge,  le  sexe,  l’état  où  ils  se 
trouvent,  la  diversité  des  races,  et  une  foule  d’autres  circonstances. 

Les  mêmes  exercices,  les  mêmes  régimes  que  beaucoup  d’hommes  peuvent 
supporter  sans  aucun  inconvénient,  peuvent  être  très-nuisibles  pour  d’autres. 

« L’étude  de  ces  différences  est  donc  indispensable  pour  pouvoir  détermi- 
ner l’emploi  des  moyens  auxquels  il  convient  de  recourir  pour  la  conservation 
de  la  santé.  S’il  s’agit  d’individus  malades,  celte  même  étude  est  encore  né- 
cessaire ; mais  il  faut  y joindre  celle  de  toutes  les  maladies  dont  ils  peuvent 
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être  afTectés  ; celles  des  moyens  généraux  qui  doivent  être  employés  dans  le 
traitement  de  chaeuhe  de  ces  maladies  (t).  • 

2*  CRASIOLOaiB. 

s 

Il  faut  donc  considérer  les  lois  de  la  santé,  non  comme  uniformes,  mais 
comme  variées,  suivant  les  tempéraments  proprement  dits,  les  âges,  les 
sexes,  les  états  critiques  et  les  milieux  particuliers  a chaque  individu. 

Nous  avons  donné,  avec  Ampère,  le  nom  de  Crasiologie,  ou  théorie  des 
tempéraments,  à l’ensemble  de  connaissances  spéciales  relatives  aux  carac- 
tères que  présentent  les  divers  organismes,  parce  que  le  sens  du  mot  tempi- 
rament,  dans  son  acception  étymologique,  exprime  l'équilibre  des  fonctions. 
Nous  n’entendons  donc  pas  seulement,  par  tempérament,  la  prédominance 
d’un  système  de  l’organisme  sur  les  autres,  mais  toute  moditlcation  perma- 
nente de  l’organisme  typique. 

La  Crasiologie  est  descriptive  ou  crasiographique , et  diagnostiquée  ou 
crasioristique. 

t 

* 3"  HYOIOSOMIK. 


• Après  qu’on  a étudié,  d’une  part,  tous  les  genres  d’action  que  peuvent 
exercer  sur  l’homme  et  les  animaux  les  diverses  fonctions  des  organes  sou- 
mis à l’empire  de  la  volonté,  les  agents  et  toutes  les  circonstances  exté- 
rieures qui  peuvent  modifier  les  phénomènes  vitaux  ; de  l’autre,  dans  la 
Crasiographie  et  la  Crasioristique,  les  circonstances  organiques  indépen- 
dantes de  la  volonté  qui  influent  sur  ces  modifications,  et  font  que  ce  qui 
est  utile  à l’un  peut  être  nuisible  à l’autre,  on  a tout  ce  qu’il  faut  pour  que,  en 
partant  de  la  comparaison  de  tous  les  faits  observés  relativement  à ces  divers 
genres  d’action  modifiés  par  toutes  les  circonstances  organiques  qui  tiennent 
au  tempérament,  à l’âge,  au  sexe,  etc.,  des  individus  et  à l’état  où  ils  se 
trouvent,  on  en  déduise  des  lois  générales  d’après  lesquelles  on  puisse,  pour 
chacun  d’eux,  déterminer  les  exercices  et  le  régime  les  plus  convenables 
pour  la  conservation  et  l’amélioration  de  la  santé.  — C’est  dans  l’hygiono- 
mie  qu’on  doit  placer  l’étude  approfondie  de  tout  ce  qui  est  relatif  à l’éduca- 
tion physique  des  enfants,  aux  exercices  et  aux  régimes  qui  conviennent  aux 
nourrices,  aux  femmes  enceintes,  aux  gens  de  lettres,  à ceux  qui  exercent 
des  professions  insalubres,  aux  précautions  que  doivent  prendre  ceux  qui 
habitent,  ou,  surtout,  qui  vont  habiter  les  pays  chauds,  etc. 

(t)  Ampère,  Essai. 
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PROPHYLàCTIQVS. 

• Les  hommes  sont  sujets  k des  maladies  differaates,  selon  leurs  divers 
tempéraments.  Un  tempérament  sanguin  fait  craindre  l'apoplexie;  tel  aatre 
tempérament  expose  à telle  autre  maladie;  il  en  est  de  même  de  l’état  où  se 
trouve  l'individu,  et  d'une  foule  d’autres  circonstances  qui  peuvent  amener 
ce  dont  il  est  menacé.  C’est  de  toutes  les  recherches  relatives  aux  moyens  à 
employer  pour  prévenir  les  maladies  qu'on  redoute  que  se  compose  la  science 
à laquelle  on  a donné  le  nom  de  prophytacdque,  à l'imitation  des  Grecs,  qui 
l’appelaient  prophylactiki.  Les  moyens  généraux  de  se  préserver,  par  des 
précautions  convenables,  de  certaines  maladies  auxquelles  pourraient  donner 
naissance  des  agents  ou  des  circonstances  extérieures,  doivent  aussi  appar- 
tenir à cette  dernière  science  (t).  • 


V 

MÉTHODE  GÉNÉRALE.  ' 

Il  est  étrange  que  l’on  accorde  unanimement  à l’hygiène  un  rôle  préven- 
tif des  maladies,  et  qu’on  la  classe  généralement  en  tète  de  la  Médecine, 
avant  d’aborder  l’étude  même  des  maladies  qu’elle  doit  prévenir.  Cette  incon- 
séquence provient  de  la  confusion  qu’on  fait  de  l'hygiène  avec  lo  biologie,  qui 
est  une  physiologie  d’ensemble.  Il  n’y  a pas  lieu  de  discuter  le  rang  naturel 
que  l'hygiène  doit  occuper  dons  l'anthropologie,  car  elle  est  évidemment  la 
science  finale  de  toute  médecine. 

L’ordre  naturel  des  sciences  anthropologiques  est  donc  celui  que  nous 
avons  suivi.  Il  faut  d’abord  connaître  la  constitution  des  éléments  du  corps 
humain,  le  caractère  des  organes,  leurs  fonctions  spéciales,  leur  composi- 
tion et  leurs  fonctions  d’ensemble.  Ces  connaissances  précèdent  nécessaire- 
ment celles  des  altérations  de  l'organisme  qui  comprennent  : 1*  la  nosologie, 
divisée  elle-même  en  nosographie  ou  description  des  maladies  et  en  nosolo- 
gie proprement  dite,  qui  est  une  physiologie  morbide  ; 2*  le  diagnostic,  qui 
reconnaît  les  causes  et  les  caractères  ou  symptômes  de  la  souffrance  phy- 
sique; 3°  le  pronostic,  qui  en  prévoit  la  durée,  les  accidents  et  la  terminaison; 
4*  la  thérapeutique,  qui  embrasse  les  connaissances  relatives  à la  matière 
médicale,  l’enploi  des  médicaments  et  la  théorie  générale  de  la  médeeine 


(1)  Ampère,  Essai. 
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pratique.  Viennent  enOn  les  connaissances  relatives  à la  conservation  de  la 
santé,  résultant  de  la  constatation  de  toutes  les  exigences  individuelles,  era- 
tiologie;  la  détermination  des  différents  régimes,  hyginnomie;  et  l'indica- 
tion générale  des  précautions  à prendre  dans  les  différentes  circonstances 
de  la  vie,  prophylactique. 


VI 

APPLICATIONS. 

Les  mathématiques  n’ont  pas  d'application  directe  dans  l’anthropologie, 
aussi  en  nie-l-on  la  nécessité,  sans  songer  qu’elles  sont  la  base  de  toutes  les 
certitudes  naturelles.  On  pourrait  même  aller  plus  loin  et  prédire  que, 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché,  elles  figureront  immédiatement 
dans  les  sciences  médicales,  soit  comme  statistiques,  soit  comme  mesure  des 
dosages  dans  la  matière  médicale,  ce  que  l’homœopathie  a déjà  tenté  de  faire, 
soit  comme  détermination  des  proportions  et  des  formes  des  différentes  par- 
ties du  corps  humain,  soit,  enfin,  et  à un  point  de  vue  plus  élevé,  en  consti- 
tuant la  mécanique  rationnelle  de  l’organisme. 

La  physique  fournit  à l’anthropologie  des  instruments  d’observation  et 
des  procédés  curatifs  de  tout  genre,  frictions,  auscultations,  applications 
hydrothérapiques,  applications  de  la  chaleur  et  de  l’électricifé. 

La  cosmologie  est  une  étude  de  la  plus  haute  importance  pour  l'anthropo- 
logiste, car  elle  lui  permet  de  déterminer  la  plupart  des' grandes  influences 
extérieures  de  la  nature  sur  l’organisme. 

Mais  les  sciences  qui  ont  les  applications  les  plus  nombreuses  dans  l’an- 
thropologie sont  les  sciences  naturelles  et  technologiques.  La  chimie,  la  bo- 
tanique, fa  zoologie  font  la  base  de  toute  théorie,  de  tout  traitement  et  de 
toute  matière  médicale.  La  technologie,  enfin,  fournit  au  physiologiste,  au 
médecin  et  au  chirurgien  tous  les  instruments  dont  ils  ont  besoin. 


VII 

$ 

HISTOIRB. 

Quoiqu’il  y ait  une  histoire  propre  a toutes  les  branches  de  l’anthropo-i 
logie.  nous  n'indiquerons  ici  que  les  principaux  faits  relatifs  aux  sciences 
médicales. 
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La  médecine  existe  de  toute  antiquité.  On  l’a  considérée  presque  toujours, 
chez  les  peuples  primitifs,  comme  étant  d’origine  divine,  et  ceux  qui  l’ont 
pratiquée  ont  été  tenus  en  vénération.  Chez  les  Égyptiens,  au  dire  d’Héro- 
dote, les  médecins  s’étaient  répartis,  comme  chez  nous,  le  traitement  de 
diverses  affections  spéciales.  Le  même  auteur  nous  apprend  que  les  Babylo- 
niens transportaient  leurs  malades  sur  la  place  publique,  pour  que  chaque 
passant  pût  leur  indiquer  les  remèdes  employés,  soit  par  lui-même,  soit  par 
ses  proches.  Tous  les  hommes  en  sont  un  peu  là.  < Je  n'ai  pas  assez  de  mé- 
decins dans  mes  États,  » disait  à son  bouffon  un  petit  prince  d’Italie.  «—  Pas 
assez  de  médecins  ! répartit  le  bouffon,  quelle  erreur!  • Et  feignant  des  dou- 
leurs d’entrailles,  il  se  vit  bientôt  entouré  de  tous  les  courtisans,  qui  lui  pro- 
posèrent cent  remèdes,  tous  plus  infaillibles  les  uns  que  les  autres. 

Chez  les  Grecs,  la  médecine,  professée  d’abord  de  père  en  fils  par  la  fa- 
mille des  Asclépiades,  fut  constituée  par  Hippocrate,  sur  ses  véritables 
bases,  qui  sont  l’observation  et  l’expérience  (460  avant  notre  ère).  Jusqu’à 
lui,  les  médecins  paraissaient  s’étre  beaucoup  plus  inspirés  des  idées  phi- 
losophiques que  de  l’étude  des  faits.  Hippocrate,  par  ses  aphorismes,  do- 
mine encore  la  science  moderne. 

Les  successeurs  d’Hippocrate  se  divisent  en  dogmatiques  et  empiriques. 
Les  premiers  attribuaient  la  plupart  des  maladies  à des  causes  cachées  qu’il 
appartenait  au  raisonnement  seul  de  découvrir;  les  seconds,  ne  se  fiant  qu'à 
l’expérience,  excluaient  toute  théorie.  Par  une  contradiction  qu’il  n’est  pas 
rare  de  rencontrer  dans  la  science,  les  dogmatiques  recommandaient  l’étude  de 
l'anatomie  que  les  empiriques  proscrivaient.  D’autres  écoles,  entraînées  par 
les  discussions  philosophiques  fort  à la  mode  en  Grèce,  revinrent  aux  pre- 
miers errements  et  ne  tinrent  que  peu  de  compte  de  la  doctrine  d’Hippo- 
crate. 

Le  médecin  le  plus  célèbre  après  Hippocrate,  fut  Galien  (deuxième  siècle 
de  notre  ère).  11  résuma  les  doctrines  de  ses  prédécesseurs;  mais,  au 
lieu  (le  s’en  tenir  aux  données  d’Hippocrate,  il  bâtit  une  théorie  médicale 
complète  sur  l’idée  que  toutes  les  maladies  sont  occasionnées  par  l’altération 
des  humeurs.  Galien,  dont  la  doctrine  régit  la  science  médicale  aussi  long- 
temps que  celle  d’Aristote  régit  la  science  universelle,  donna  aux  purgatifs 
le  premier  rang  parmi  les  médicaments.  Les  galénittes  purgèrent  donc  sans 
conteste  pendant  quatorze  siècles. 

Ce  fut  au  seizième  siècle  seulement  que  l’introduction  de  l’alchimie  dans  la 
matière  médicale  tira  la  médecine  de  son  engourdissement.  Sur  l’initiative  de 
Paracelse,  l’alchimie  joua  tout  à coup  le  principal  rôle  dans  le  traitement  des 
maladies.  C’était  tomber  d’un  excès  dans  l’autre.  Stahl,  à la  fin  du  dix-sep- 
tième siècle,  réagit  contre  cette  doctrine,  en  établissant  que  les  forces  qui 
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président  à l’organisaK  sont  particulières  et  distioctes  de  toutes  celles  qu'on 
peut  constater  dans  la  nature.  Son  système,  sous  le  nom  d’onimiMne,  s’est 
réveillé  de  nos  jours  avec  éclat  à propos  des  discussions  biologiques  qui  se 
sont  engagées  entre  les  facultés  de  médecine  de  Paris  et  de  Montpellier. 

La  faculté  de  Paris  croit  que  • la  vie,  selon  l'expression  de  M.  Frank,  ne 
s’explique  par  aucune  des  lois  qui  gouvernent  la  nature  brute,  ni  par  les 
lois  de  la  mécanique,  ni  par  celles  de  la  physique,  ni  par  celles  de  la  chimie. 
Elle  est  une  propriété  particulière  de  la  matière  organisée,  mais  qui  change 
suivant  les  tissus  et  suivant  les  organes  dans  lesquels  elle  réside,  produisant 
la  mobilité  dans  les  muscles,  la  sensibilité  dans  les  nerfs,  dans  le  foie  la  sé- 
crétion de  la  bile,  dans  le  tube  intestinal  la  transformation  des  aliments  en 
matières  animales,  etc.  Cette  doctrine  est  celle  de  Bichat  et  de  Broussais, 
celle  qui  règne  presque  sans  partage  depuis  un  demi-siècle  dans  la  faculté 
de  médecine  de  Paris  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'orgnniciime.  La  faculté 
de  Paris  a pour  adversaire  la  faculté  de  Montpellier  qui,  héritière  des  idées 
de  Barthez,  soutient  que  la  vie  est  bien  plus  qu’une  propriété  inhérente  aux 
tissus  dont  se  compose  notre  corps.  Celle-ci  la  considère  comme  une  force, 
comme  un  être  à part  qu’elle  nomme  principe  vital,  et  qui,  doué  d’une  acti- 
vité propre,  se  distingue  à la  fois  de  l’àme  et  des  organes  et  constitue  une 
seconde  ème  aussi  différente  de  l’àme  pensante  que  de  la  matière.  Ce  sys- 
tème ést  connu  sous  le  nom  de  vitalime.  Enfin  (d'après  Stahl),  la  vie  n’est 
pas  autre  chose  que  l’ùme  elle-même,  l’àme  intelligente  et  libre,  mais  privée 
à la  fois  de  conscience  et  de  liberté  lorsqu’elle  préside  aux  fonctions  de  l’or- 
ganisme et  à la  fonction  même  des  organes.  Le  mut,  la  personne  humaine, 
l’être  moral  ne  serait  qu’un  état  particulier  ou  un  degré  supérieur  de  cette 
force  spirituelle  qui  meut  et  pénètre  le  corps,  après  l’avoir  construit.  Éclai- 
rée dans  le  premier  cas  par  la  raison  et  le  sentiment,  elle  n'obéirait  dans  le 
second  qu’à  un  instinct  aveugle  et  irrésistible.  • 

Mais  toutes  ces  discussions  modernes  ne  roulent  que  sur  la  biologie  et 
non  sur  la  médecine  proprement  dite.  Animistes,  vitalistes,  organicistes  sont 
d'aecord  sur  ce  point  que  la  médecine  repose  avant  tout  sur  l’observation  et 
sur  l’expérience. 


VIII 

OB8ERVATIONS  CRITIQUES. 

Les  differents  systèmes  proposés  par  les  écoles  physiologiques  et  médi- 
cales mettent  en  évidence  un  fait  obscur  mais  certain,  c’est  que  l’organisme 
humain  n’est  pas  un  jeu  fortuit  de  la  matière  ; qu’il  est  mu  par  des  forces 
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propres  plus  complexes  et  plus  élevées  que  toutes  les  autres  forces  natu- 
relles. 

La  biologie  nous  apprend  en  outre  que  l’cxislence  humaine  est  comme 
un  voyage  marqué  par  différentes  étapes.  D’où  l'homme  part-il  ? où  va-t-ilî 
telles  sont  les  deux  questions  qui  viennent  naturellement  à l’esprit  quand  on 
lui  parle  de  ce  voyage  ; mais  il  est  dilTicilc  de  les  résoudre. 

Plusieurs  physiologistes  ont  émis  sur  l’origine  de  l'homme  une  hypothèse 
ingénieuse,  celle  du  perfectionnement  successif  des  êtres.  Cette  hypothèse 
n’est  pas  neuve  ; on  la  retrouve  dans  les  traditions  les  plus  reculées  de  la 
Chine  ; l’homme,  disent  les  Chinois,  aurait  passé  par  différents  degrés  d’a- 
nimalité avant  de  parvenir  à sa  forme  actuelle. 

Malheureusement,  l’expérience  ne  conclut  pas  en  faveur  de  cette  hypo- 
thèse; nous  avons  déjà  constaté  que  les  familles  animales  sont  distinctes  et 
séparées  les  unes  des  autres  comme  par  un  abîme.  La  chaîne  des  êtres 
n’existe  pas  ; tous  les  essais  de  classification  tentés  au  point  de  vue  de  cette 
idée  l’ont  surabondamment  démontré. 

L’étude  attentive  de  l’histoire  vient  elle-même  lui  donner  un  démenti  en 
nous  révélant  que  le  progrès  n’existe  pas  dans  l’intelligence  en  ello-même. 
A toutes  les  époques , des  hommes  supérieurs  ont  vu  les  choses  avec  la  même 
netteté  que  les  hommes  supérieurs  d’aujourd’hui.  Le  progrès  ne  consiste 
que  dans  l’accession  d'un  plus  grand  nombre  d’hommes  à la  science.  Nous 
allons  voir  en  effet  que,  dans  le  monde  intellectuel,  les  choses  sont  complètes, 
rigoureuses  et  immuables,  et  que  ce  qu’on  appelle  vulgairement  la  marche 
des  idées  n’est  pas  autre  chose  que  la  marche  que  nous  faisons  dans  le  do- 
maine des  idées. 

La  question  de  la  lin  de  l’homme  est  encore  plus  mystérieuse  que  son  ori- 
gine pour  tous  les  savants  qui  ne  veulent  reconnaître  d’aulres  certitudes  que 
les  certitudes  palpables.  Aussi,  une  école  a-t-elle  limité  à l’observation  et  à 
l’expérience  seulement  toutes  les  connaissances  humaines,  considérant  le  reste 
des  efforts  de  l’esprit  comme  entièrement  stérile. 

Mais,  si,  à la  rigueur,  nous  sommes  disposés  à faire  bon  marché  d’un 
passé  obscur,  notre  indifférence  en  ce  qui  touche  nos  origine»  ne  s’étend 
pas  à l’avenir,  c’est-à-dire,  à nos  fins.  Il  est  impossible  d’espérer  que 
l'homme  passera  jamais  devant  un  tombe  sans  réfléchir  à ce  qui  l’attend  au 
delà  ; et  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  que  les  questions  philosophiques  se 
présentent  en  foule  à son  intelligence. 

Ce  sont  ces  questions  que  nous  allons  aborder. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


NOOLOGIE. 


IDÉES,  RAISONNEMENTS,  SYSTÈMES. 


I. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  avons  jusqu’ici  parcouru  de  nombreux  ensembles  de  connamanca, 
et  nous  ne  nous  sommes  pas  encore  demandé  en  quoi  consiste  la  faculté  de 
connaître. 

Cette  faculté,  en  effet,  ne  se  révèle  qu’après  une  longue  pratique  de  la 
matière  et  de  nos  sens.  Nous  la  retrouvons  toujours  cachée  derrière  un  phé- 
nomène sensoriel  quelconque. 

Voici  une  rose;  elle  est  gracieuse;  forme  et  couleurs  charment  l’œil; 
comme  elle  sent  bon  ! Ce  matin,  elle  était  tout  humide  encore  de  rosée  ; 
maintenant  ses  pétales  sont  essuyés  et  presque  moites  — Que  faites-vous? 
Vous  l'avez  voulu  cueillir,*  vous  vous  êtes  piqué.  Vous  la  preniez,  donc  pour 
un  charmant  fantôme?  Elle  vous  prouve  qu’elle  existe  et  que  vous  sentez. 

Hais  d’où  vient  qu’un  peu  de  matière  organique  pénétrant  la  vôtre  a se 
coué  votre  être?  La  physique  nous  apprend  que  vous  avez  senti  parce  que 
votre  tact  a été  influencé.  Cette  explication  ne  vous  satisfait  pas.  La  physiologie 
va  vous  démontrer  qu’un  de  vos  nerfs  a reçu  une  commotion,  et  que  cette 
commotion  a été  transmise  à votre  cerveau.  Serait-ce  donc  que  la  propriété 
de  sentir  réside  dans  votre  cerveau  ? Mais,  lorsque  vous  dormez  ou  que  vous 
pensez  vivement  à autre  chose,  votre  cerveau  est  insensible.  Ce  cerveau 
n’est  qu’un  instrument  que  vous  entendez  ou  que  vous  n’entendez  pas,  sui- 
vant que  vous  vous  en  éloignez  ou  que  vous  vous  en  rapprochez.  — Quelle 
est  donc  celte  chose  qui  tour  à tour  écoute  ou  n’écoute  pas  votre  cerveau  P 
Aucune  des  sciences  que  nous  avons  parcourues  ne  répond  à cette  question. 
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Le  physicien,  si  versé  dans  l'optique,  vous  a-t-il  expliqué  comment  vous 
avez  eu  connaissance  de  cette  rose  qui  est  en  dehors  de  vous  ; eomment  elle 
80  révèle  simultanément  à vous  et  à moi  ; comme  elle  se  révélerait  à la  fois  à 
cent  mille  personnes  qui  la  regarderaient  de  cent  mille  côtés  différents.  — 
Non  assurément.  — Voilà  pourtant  un  phénomène  aussi  intéressant  à étudier 
que  celui  d'un  coup  de  foudre  ou  d'une  combinaison  chimique. 

Ce  n'est  pas  tout  ; vous  n'avez  ici,  sous  les  yeux,  que  du  papier  blanc 
couvert  de  petits  signes  noirs,  et  cependant,  derrière  ce  papier,  du  milieu  do 
ces  lignes  que  l'ignorant  prend  pour  une  mystification,  je  suis  venu  vous 
présenter  l'image  d’une  rose  ; je  vous  en  ai  fait  respirer  le  parfum  ; vous 
vous  y êtes  piqué  à l’improvistc.  — Ces  sensations  sont  imaginaires,  dites- 
vous,  — Je  l’accorde  ; mais,  de  quelque  nom  que  vous  les  api>elicz,  pouvez- 
vous  les  nier?  Montrez  la  page  au  premier  venu,  s'il  sait  lire,  il  sentira  ce 
que  vous  avez  senti. 

Il  y a plus  encore,  s’il  m'avait  plu  de  vous  dire  que  la  rose  était  bleue, 
vous  l'auriez,  en  vous-mème  et  tout  d'abord,  vue  bleue.  Vous  vous  seriez 
récrié  ensuite,  car  il  n'y  a pas  de  roses  bleues;  mais  l'impression  du  bleu, 
accolée  à l’impression  de  la  rose,  n’en  aurait  pas  moins  été  produite. 

Toutes  ces  choses  sont  des  idées.  — C’est  précisément  ce  que  je  voulais 
vous  faire  dire,  car  une  idée  est  une  perception  quelconque,  simple  par  elle- 
même,  qui  ne  se  définit  pas,  qu'on  constate  ou  qu'on  nie,  mais  qui  n’en 
existe  pas  moins  pour  celui  qui  la  subit. 

Nous  nous  rencontrons  dans  un  appartement  ; vous  venez  du  dehors  ; je 
viens  de  la  cave.  Vous  dites  que  l’appartement  est  sombre;  je  dis  qu’il  est 
clair.  Nous  voilà  en  contradiction  complète,  et  pourtant  nous  avons  raison 
tous  deux. 

C’est  que  toutes  les  idées  sont  vraies  en  elles-mêmes,  mais  qu'elles  sont 
relatives,  sauf  une  seule  qui  est  absolue,  à laquelle  toutes  les  autres  abou- 
tissent ou  dont  elles  découlent. 


U 

IDÉOLOGIE. 

Il  y a donc  des  choses  qui  nous  affectent  sans  affecter  nos  sens  ; toutes  les 
choses  elles-mêmes  qui  affectent  nos  sens  n'y  passent  que  comme  h travers 
un  canal  fait  exprès  pour  les  percevoir  dans  certaines  conditions.  Mais  elles 
n'agissent  en  définitive  sur  notre  moi  qu’à  l’état  d’idées.  Le  sommeil  est  une 
succession  de  rêves.  Si  ces  rêves  s’enchaînaient  logiquement  les  uns  aux 
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autres,  si  chaque  soir  nous  reprenions  le  AI  de  cet  enchaînement  pour  le 
suivre  jusqu’au  matin,  nous  ne  saurions  plus  lequel  du  sommeil  ou  de  la  veille 
est  la  réalité. 

Les  extatiques,  les  hallucinés,  les  fiévreux  en  sont  un  peu  là.  Leurs  rêves 
s'enchaînent  et  leur  paraissent  tellement  vrais,  ils  en  ont  le  sentiment  si  vif, 
la  conviction  si  profonde,  que  quand  iis  nous  les  traduisent,  nous  sommes 
ébranlés. 

Qui  ne  connaît  l'histoire  de  cet  habitant  d'Athènes  où  les  représentations 
théâtrales  étaient  gratuites  et  se  faisaient  de  jour.  Notre  homme,  le  soleil 
couché,  s’allait  asseoir  dans  l’amphithéâtre  désert  ; là,  les  yeux  fixés  sur  la 
scène,  il  y voyait,  toute  la  nuit,  se  jouer  les  plus  belles  tragédies.  On  le  guérit 
de  sa  folie  ; il  en  mourut.  Je  pense  que  les  acteurs  invisibles  dont  on  l'avait  si 
malencontreusement  séparé  vinrent  l'arracher  à son  milieu  humain  pour  le 
faire  vivre  dans  leur  monde.  Il  n’eut  pas  de  peine  à quitter  le  nètre,  qui  lui 
retranchait  si  cruellement  le  plus  grand  de  tous  ses  plaisirs. 

Nos  connaissances,  en  elles-mêmes,  sont  donc  des  enchaînements  d'idées 
nouées  d’une  certaine  façon  les  unes  aux  autres,  et  dans  une  harmonie 
telle,  qu’elles  doivent  nécessairement  aboutir  à une  idée  dominante  qui,  pour 
l’homme,  est  absolue.  Mais  avant  de  chercher  l’ordre  de  ces  enchaînements, 
il  importe  d’examiner  toutes  les  idées  qui  sont  particulières  à notre  milieu. 
Tel  est  l’objet  de  l'idéologie  proprement  dite. 

Les  idées  peuvent  se  diviser  en  deux  grandes  sériés  : celles  que  les  sens 
éveillent  en  nous  et  que  l'on  appelle  tensiüles,  et  celles  que  nos  sens  ne  peu- 
vent ni  saisir,  ni  contrôler,  ou  suprà  teruibles.  Les  premières  sont  toutes 
comprises  dans  l'ensemble  des  connaissances  que  nous  avons  parcourues  ; 
les  secondes  y sont  étrangères;  mais  entre  les  unes  et  les  autres,  il  y a des 
idées  intermédiaires  qui  ont  été  amenées  par  des  faits  sensoriels,  et  qui  ont 
persisté  ensuite  indépendamment  de  ces  faits;  tels  sont,  par  exemple,  les 
souvenirs. 

Nous  diviserons  les  idées  en  trois  catégories  : les  seiuations,  les  imagina~ 
lions  et  les  abslractions. 

Nous  entendrons  par  sensation  toute  idée  qui  résulte  d’un  phénomène  sen- 
soriel quelconque  ; un  choc  entraîne  l’idée  de  résistance  ; l’aspect  du  soleil 
est  suivi  de  l’idée  de  lumière,  la  détonation  d’un  canon  fait  naître  l’idée  de 
bruit. 

Les  imaginations  sont  des  idées  plus  ou  moins  exactes,  plus  ou  moins 
confuses,  plus  ou  moins  capricieuses  de  sensations,  que  nous  cherchons  à 
reproduire  ou  que  nous  modifions  à notre  gré.  L’idée  d'un  paysage  que 
nous  avons  contemplé,  celle  d’un  géant  dont  les  proportions  sont  aurhu- 
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maines,  celle  des  sirènes,  moitié  femmes,  moitié  poissons,  dont  parlent  les 
poètes,  sont  des  imaginations. 

Chaque  fois  que  nous  concevons  une  idée  indépendamment  de  tout  phéno- 
mène sensoriel  ou  de  toute  réminiscence  de  sensation,  cette  idée  est  une  ab- 
straction. Les  idées  de  loi,  de  cause,  d’eSet,  de  force,  de  sagesse  sont  des 
abstractions.  Les  abstractions  d’ailleurs  sont  plus  nombreuses  qu’on  ne  le 
suppose  au  premier  abord,  car  elles  comprennent  toutes  les  autres  idées.  Il 
suffit  pour  cela  de  dépouiller  ces  idées  de  leurs  attributs  sensibles  ou  imagi- 
naires pour  qu’elles  deviennent  abstraites. 

On  peut  même  afllrmer  que  toutes  les  idées  en  elles-mêmes  sont  abstraites 
et  que  les  sensations  et  les  imaginations  n’en  sont  que  des  perceptions  gros- 
sières, incomplètes  et  confuses.  Quand  je  vois  un  fil  tendu  j’ai  l’idée  de  la 
ligne  droite,  mais  la  ligne  droite  flgurce  par  le  fil  est  grossière  -,  de  plus,  la 
ligne  droite  ainsi  représentée  est  limitée,  c’est-à-dire  incomplète  ; quand 
j'imagine  que  le  cercle  est  identique  à un  polygone  régulier  d’un  nombre 
infini  de  côtés,  je  fais  une  confusion  de  formes. 

Au  fond,  toutes  les  abstractions  sont  une  et  n’existent  à l’état  de  pluralité 
que  parce  que  notre  esprit  envisage  l’idée  unique,  absolue,  abstraite,  avec 
des  restrictions  qui  chacune  donnent  naissance  à une  conception  relative. 

L’idée  absolue  est  l’idée  d’action.  Tout  ce  qui  agit  est,  c’est-à-dire,  dure, 
tient  de  la  place,  se  meut  -,  l’idée  d’être  est  une  idée  relative  parce  qu’elle  lo- 
Cidise  l’action  en  la  centralisant  en  un  foyer  quelconque. 

De  l’idée  d’être  vient  l’idée  d’esiciice,  ou  de  ce  par  quoi  une  chose  est. 
L’essence  d'une  sphère  est  d’avoir  tous  les  points  de  sa  surfaee  également 
éloignés  d’un  point  qu’on  appelle  centre.  Si  nous  concevons  celte  sphère 
dans  le  vide,  dans  l’air,  dans  le  feu,  dans  une  matière  quelconque;  le  vide, 
l’air,  le  feu,  le  corps  renfermés  dans  la  forme  sphérique  sont  les  substances 
de  la  sphère.  Enfin  les  dilTérenles  qualités  (couleur,  grandeur,  résis- 
tance, etc.)  que  peuvent  présenter  les  substances  sont  appelées  attributs, 
quelques  philosophes  les  appellent  aussi,  mais  improprement,  modes  et  acci- 
dents. 

Comme  les  idées  relatives  sont  restreintes,  notre  esprit  cesse  de  les  per- 
cevoir au  delà  des  limites  dans  lesquelles  elles  lui  paraissent  contenues  et 
conçoit  alors  la  série  des  idées  dites  de  négation.  L’être,  ayant  son  foyer  flxe 
ou  mobile  dans  certains  milieux  parait,  s’évanouir  loin  de  ces  milieux  ; on 
dit  alors  qu’il  n’existe  plus.  De  là  l’idée  de  non  être  qui,  généralisée,  conduit 
à l’idée  de  néant.  Mais  les  négations  ne  doivent  impliquer  que  le  doute,  car, 
lorsqu’on  les  formule  d’une  manière  absolue,  on  est  toujours  conduit  à l'ab- 
surde. 

Les  idées  sont  aus.si  appelées  nécessaires  ou  contingentes.  Les  essences  sont 
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liffcfsdiiff,  !i  S ÿiibslances  et  les  attributs  sont  couiimjeiiis.  L’essence  d’une 
sphère  ne  peut  être  modifiée  ou  disparaître  sans  que  l'idée  de  S|)hèrc  s'éva- 
. iiûuissc  immédiatement  ; elle  est  donc  nécessaire.  La  substance  d'une  sphère 
et  les  altrii)uts  qu’elle  présente  peuvent  changer  ou  disparaître  sans  que 
l’idée  de  sphère  cesse  de  persister , ils  sont  contingents. 

Il  y a beaucoup  d’autres  termes  employés  par  les  jdiilosophes  ; mais  la 
connaissance  s’en  acquiert  par  la  pratique  même  de  la  philosophie,  nous 
Il  avons  signalé  ici  que  ceux  qui  reviennent  le  plus  fréquemment. 


ill 
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De  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  peut  conclure  que  le  monde  intellectuel 
est  seul  constant,  que  tout  s’y  enchaîne  dans  un  ordre  rigoureux  et  que  si 
MOUS  n'en  concevons  pas  l’unité,  cela  tient  à notre  faiblesse  qui  n’en  peut  em- 
brasser à la  fois  que  des  parties  et  se  noie  dans  le  tout.  Il  importe  donc 
d’élnblir  comment  nous  devons  procéder  dans  l'examen  de  chacune  de  ces 
parties  et  dans  la  recherche  de  renchalncment  des  idées  qui  doit  toujours, 
quand  on  part  d'une  idée  relative  quelcompie,  aboutir  à l'idée  absolue. 

La  logique  a pur  but  de  nous  faire  connaître  quel  est  l’enchaînement  ri- 
goureux des  idées,  enehalncments  qui  constituent  les  pensées,  de  nous  ap- 
prendre à discerner  quelles  sont  les  pensées  vraies  et  quelles  sont  les  pensées 
fausses;  comment  les  jugements  qui  sont  des  enchaînements  de  pensées  sont 
justes  ou  non;  de  quelle  façon  enfin  nous  pouvons  parvenir  à la  connaissance 
de  la  vérité. 

La  règle  capitale  de  la  logique  est  de  se  garder  avant  tout  de  l’opinion 
qu'il  peut  y avoir  deux  idées  absolument  contraires.  Tout  raisonnement 
entrepris  avec  celle  pensée  préconçue  doit  tôt  ou  lard  aboutir  à l'absurde. 
De  même , lorsqu'on  constate  une  contradiction  complète  dans  le  cours 
ou  à la  fin  d’un  raisonnement,  on  peut  être  sûr  que  le  raisonnement  est 
faux. 

Si  nous  partons  par  exemple  de  cette  pensée  que  l’clre  et  le  néant  coexis- 
tent absolument,  nous  sommes  arretés  dès  le  début  : car  si  le  néant  est  ab- 
solu, l'être  n'existe  pas;  si  l’être  est  absolu,  le  néant  n’existe  pas;  si  tous 
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deux  coexislaioiit,  ils  s’annuleraient  réciproquerriuiu  ; il  n'y  auruii  pas  lieu 
de  raisonner  ni  sur  l’un  ni  sur  l’autre. 

On  a l’habitude  de  considérer  le  relatif  comme  contradictoire  de  l’ab- 
solu; nous  avons  déjà  démontré,  dans  les  sciences  exactes,  que  cette  con- 
tradiction n’existe  pas  et  que  l’idée  relative  tend  toujours  vers  l’idée  ab- 
solue. 

Toute  pensée  se  compose  de  deux  idées  dont  l’une  est  capitale,  l’autre 
secondaire.  Ces  deux  idées  sont  toujours  liées ^par  le  verbe  êire,  verbe  par 
excellence;  car  tous  les  autres  verbes  ne  sont  qu’une  qualification  du  verbe 
être,  un  mode  d’action  de  l’existence.  Aimer,  haïr,  jouir,  soulTrir,  ne  signi- 
fient pas  autre  chose  que  : être  amour,  être  haine,  être  joie,  être  souffrance. 

L’idée  est  subie  par  celui  qui  la  perçoit  ; la  pensée  est  rélléchie.  La  pen- 
sée la  plus  simple  est  celle  qui  consiste  à aflirmcr  une  idée,  c’est-à-dire  à 
constater  qu’on  l’a  perçue.  Je  vois  une  rose,  et  je  n’ai  que  l’idée  de  rose  ; mais 
si  mon  attention  s’éveille  et  si  je  me  dis  : « 11  y a là  une  rose,  » j'ai  pensé, 
car  j’ai  signalé  en  dehors  de  moi  l’idée  qui  s’est  éveillée  en  moi  ; de  là  l’ori- 
gine du  mot  rèftexion,  qui  est  comme  un  renvoi  de  l’idée  vers  sa  source. 

Il  arrive  souvent  qu’une  idée  du  monde  sensoriel  me  parvienne  sans  que  la 
chose  à laquelle  elle  se  rapporte  soit  là  pour  confirmer  l’idée  perçue;  mon 
premier  mouvement  est  alors  de  nier  l’idée,  ce  qui  est  absurde. 

La  pensée  la  plus  simple  consiste  donc  dans  une  aûirmation  ; vient  ensuite 
la  pensée  de  négation  à laquelle  succède  toujours  la  pensée  de  doute,  car 
toute  négation  constate  que  nous  avons  subi  une  idée  et  que  nous  l’avons 
rejetée;  mais  cette  idée  s’est  aflirmée  par  le  fait  seul  que  nous  la  nions. 

Le  doute  est  le  point  de  départ  de  toutes  les  pensées  complexes  ; ne  pou- 
vant affirmer  une  idée  qui  n’affecte  pas  nos  sens,  nous  cherchons  dans  notre 
souvenir,  dans  notre  imagination,  les  ntlestntions  et  les  analogies  qui  ap- 
puient notre  affirmation.  Da  même,  quand  nous  nions,  nous  cherchons  à 
constater  que  notre  négation  est  fondée. 

Toute  pensée  peut  être  considérée  comme  une  idée  complexe  que  l’esprit 
perçoit  d’un  seul  coup.  Dans  ce  cas,  les  pensées  sont  claires  ou  obscures, 
distinctes  ou  confuses,  abstraites  ou  concrètes,  particulières,  générales  ou 
universelles,  absolues  ou  relatives,  aftirmatives,  douteuses  ou  négatives, 
justes  ou  fausses,  évidentes,  incertaines  ou  absurdes,  etc. 
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Chaque  Ibis  qu’on  se  prononce  sur  une  pensée,  il  y a jugement.  De  même 
que  la  pensée  dans  sa  simplicité  primitive  est  une  idée  rélléchie,  le  jugement 
est  une  pensée  rélléchie. 

Tout  jugement  doit  donc  être  considéré  comme  le  résultat  d’un  conlrèle 
auquel  on  a soumis  une  ou  plusieurs  pensées  quelconques. 

Nos  jugements  s’inspirent  de  l’évidence,  de  la  sensation,  du  témoignage 
et  de  l’analogie. 

L’évidence  existe  là  où  il  ne  peut  y avoir  l’ombre  d’un  doute.  Quand  on 
nie  l’évidence,  le  fait  le  plus  grossier  peut  l’établir.  » Il  n’y  a pas  de  mouve- 
ment, disait  un  disciple  de  Zénon.  — Pas  de  mouvement!  répliqua  son  ad- 
versaire en  le  secouant  avec  vigueur;  qu’est-ce  donc  (pie  ceci?  » 

La  sensation,  bien  inférieure  à l’évidence,  parce  qu’elle  peut  nous  abuser, 
a été  l’objet  de  critiques  nombreuses.  La  plus  célèbre  est  celle-ci  ; « Quoique 
tous  les  hommes  s’aecordent  à appeler  rouge  une  môme  bande  du  spectre, 
rien  ne  prouve  qu'ils  aient  la  meme  sensation  en  apercevant  ce  que  j’appelle 
le  rouge.  » .Aussi  est-il  nécessaire  de  vérifier  les  sensations  les  unes  par  les 
autres,  et  de  tes  soumettre  au  contnMe  des  instruments  que  fournit  la  phy- 
sique. 

Le  témoignage  est  encore  plus  douteux  que  la  sensation,  car  il  faut  admet- 
tre que  le  témoin  n’ait  pas  été  trompé,  qu’il  ne  veuille  pas  tromper,  et  qu’il 
s’exprime  sans  obscurité. 

L'analogie,  enfin,  consiste  à rapprocher  des  phénomènes  semblables  et  à 
leur  8up|)Oser  une  même  cause.  Les  erreurs  sont  plus  fréijuentcs  encore  dans 
les  jugements  portés  |iar  analogie  que  dans  les  autres  jugements. 

I.es  jugements  sont  pensés  ou  parlés;  dans  ce  dernier  cas  on  les  appelle 
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Le  raisonnement  résulte  do  la  comparaison  de  deux  ou  plusieurs  juge- 
ments dont  on  veut  tirer  une  conclusion. 

Tout  raisonnement  r.’esi  juste  qu’à  la  condition  de  no  donner  aucun  pré- 
texte à une  contradiction  absolue,  soit  de  pensées,  soit  de  jugcmerits.  Mais 
comme  cette  règle  est  trop  géhér.ile,  on  a proposé  un  coniriile  particulier 
qui  est  le  procédé  syllogistique. 

Au  fond  de  chaque  raisonnement,  on  peut  toujours  trouver  un  syllogisme. 
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Quand  jedis  ; « Les  médecins  sont,  comme  tous  l^s  li  oninies,  sujets  aux  ma- 
ladies, » mon  raisonnement  peut  se  décomposer  de  la  manière  suivante  : 

Tous  les  hommes  sont  sujets  aux  maladies. 

Or  les  médecins  sont  des  hommes. 

Donc  les  médecins  sont  sujets  aux  maladies. 

• Dans  le  syllo<îismc,  dit  M.  Barthélémy  Saint-llilaire,  il  y a toujours  trois 
propositions.  Or  la  proposition,  à son  tour,  se  compose  essentiellement  de 
deux  termes  : un  sujet  cl  un  attribut.  Pour  que  la  seconde  proposition 'soit 
unie  à la  première,  il  faut  qu’elle  emprunte  à celle-ci  l'un  de  ses  termes.  A 
ce  terme  emprunté  à la  première  proposition,  la  seconde  en  ajoute  un  nou- 
veau qui  lui  appartient  à elle-même,  et  ce  nouveau  terme  i)asse  dans  la  troi- 
sième proposition,  où  il  est  uni  an  terme  restant  de  la  première.  De  celte 
façon,  la  trame  ne  se  rompt  pas  et  son  tissu  est  indissoluble.  Le  plus  grand 
terme  ou  attribut  de  la  ))rcmière  proposition  se  nomme  le  grand  terme  ou  le 
majeur,  parce  qu’il  contient  les  deux  autres  ; le  dernier  terme  se  nomme  le 
viineiir  ou  le  petit  terme,  parce  qu'il  est  en  clTel  le  plus  petit  des  trois  ; con- 
sidérés tous  deux  ensemble,  on  les  nomme  les  extrêmes.  Le  terme  intermé- 
diaire qui  est  contenu  dans  le  majeur  et  qui  contient  le  mineur,  est  appelé 
moyen  ferme. 

« Les  propositions  tirent  leurs  noms  des  deux  termes  extrêmes  ; celle  qui 
renferme  le  plus  grand  terme  dans  toute  sa  compréhension  se  nomme  la 
majeure;  celle  ijui  renferme  le  plus  petit  terme  se  nomme  la  mineure;  consi- 
dérées toutes  deux  sous  un  point  de  vue  commun,  on  les  appelle  Prémisses, 
parce  qu’elles  précèdent  la  Conclusion  qui  en  sort  logiquement  et  fatale- 
ment. > 

■Ainsi,  dans  mon  syllogisme,  » sujets  aux  maladies  » est  le  majeur,  parce 
qu’il  comprend  les  hommes  et  les  médecins;  « médecins»  est  le  mineur; 
« hommes  » est  le  moyen  terme. 

Mais,  ne  nous  y tronq)ons  pas,  le  syllogisme  n’est  qu’un  contrôle  et  nulle- 
ment un  procédé  pour  former  le  raisonnement.  Quoiqu’il  soit  entouré  de 
règles  et  escorté  de  prescriptions  par  le  procédé  syllogistique,  l’esprit  qui 
n’est  pas  exercé  aura  de  la  peine  à discerner  le  syllogisme  véritable  du  syl- 
logisme sophistùpie  dont  voici  un  des  plus  curieux  exemples  : 

Épiménide  de  Crète  dit  que  tous  les  Cretois  sont  menteurs. 

Or  Épiménide  est  Cretois, 

Donc  il  est  menteur. 

Mais,  s’il  est  menteur,  il  dit  faux,  cl  les  Crélois  ne  sont  pas  menteurs. 

Or  Épiménide  est  Crétois, 
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Donc  il  n’est  pas  menteur. 

Mais  s’il  ne  mont  pas,  les  Cretois  sont  menteurs. 

Or  il  est  Crélois...,  etc.  On  tourne  ainsi  dans  un  cercle  vicieux  dont  il  est 
impossible  de  se  dégager. 

On  appelle  sophisme  tout  raisonnement  faux;  les  principaux  proviennent  ; 

1"  De  ce  qu’on  prouve  souvent  une  chose  qu’il  est  inutile  de  prouver. 
Cette  question  étant  posée  : • La  guerre  est-elle  nécessaire?  Un  interlocuteur 
s’obstinera  à démontrer  que  la  guerre  est  une  chose  déplorable,  ce  i|ue  tout 
le  monde,  reconnait.  » 

2“  De  ce  ((u’on  admet  d’abord  ce  que  l’on  veut  démontrer  : « Cet  homme 
est  un  voleur,  je  l’ai  trouvé  chez  moi  ; qu’y  venait-il  faire,  sinon  me  voler?  » 

3°  De  ce  qu’on  attribue  à un  effet  une  cause  qui  lui  est  étrangère  : « Vous 
me  prévenez  qu’il  y a un  piège  sur  ma  route;  j’y  suis  pris  ; c’est  donc  vous 
qui  m’y  avez  fait  tomber.  » 

l*  De  ce  (ju’après  avoir  énuméré  certaines  conditions,  on  en  déduit  une 
conclusion  comme  si  l’énumération  était  complète  ; » Vous  n’étes  pas  riche, 
vous  n’avez  pas  de  crédit,  donc  vous  êtes  un  malhonnête  homme.  • 

> De  ce  que  l’on  fait  un  cas  général  d’un  cas  individuel  : « Le  carmin 
est  la  couleur  qui  me  plaît  le  plus,  donc  le  carmin  est  la  plus  belle  couleur.  » 
— ou  un  cas  individuel  d’un  cas  général  qui  n’est  pas  absolu,  comme  dans 
le  sophisme  d’Epiménide. 

0»  De  ce  qu’on  traite  plusieurs  choses  réunies,  comme  si  elles  étaient 
isolées  : « Le  jeune  Horace  a tué,  l'im  après  rautre,  les  trois  Curiaccs  ; donc 
il  était  plus  fort  à lui  seul  que  les  trois  Curiaccs  ensemble.  » 

7”  De  ce  qu’on  passe  d’un  genre  dans  un  autre  : « L’opium  est  un  poison, 
donc  les  médecins  qui  l’administrent  sont  des  empoisonneurs.  • 

' Nous  ne  parlons  pas  ici  des  sophismes  dictés  par  la  mauvaise  foi  ; il  serait 
trop  long  de  les  énumérer. 


4*  M^THODR. 

On  voit  clairement  que  les  idées,  les  pensées,  les  jugements  et  les  raison- 
nements sont  enchaînés  dans  un  ordre  rigoureux  qu’il  faut  sans  cesse  avoir 
présent  à l’esprit  si  l’on  ne  veut  tomber  dans  quelque  erreur.  Plus  les  objets 
sont  nombreux,  plus  il  importe  de  les  classer,  de  les  sérier  et,  en  quelque 
sorte,  de  les  aménager.  C’est  là  l’objet  de  toute  méthode. 

En  philosophie,  la  méthode  est  capitale,  car  notre  intelligence  se  trouve 
en  |irésencc  de  tontes  choses,  non-seulement  de  celles  qui  tombent  ou  peu- 
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vent  tomber  sous  nos  sens,  mais  aussi  dos  clioscs  imaginaires,  abstraites  cl 
purement  idéales. 

Les  deux  procédés  les  plus  importants  de  la  méthode  sont  Vauahjte  et  ta 
fynlhèse. 

Bien  concevoir  son  sujet;  l’exprimer  le  plus  clairement  et  le  plus  simple* 
ment  possible  ; en  établir  les  divisions  principales  d’une  manière  nette  ; pro- 
céder ensuite  pour  cbai)ue  division  comme  on  a lait  pour  le  sujet  entier;  sub- 
diviser les  divisions,  en  suivant  toujours  les  mêmes  règles  et  en  évitant  de 
rien  omettre,  jusqu'à  ce  qu’on  soit  arrivé  à des  idées  simples  et  évidentes 
par  elles-mêmes,  tel  est  le  procédé  de  l’analyse. 

La  synthèse  suit  la  marche  inverse.  Elle  part  des  idées  simples  pour  les 
composer,  les  sérier,  les  classer  et  reconstituer  le  tout. 

Ces  deux  proc-édés  ne  vont  jamais  l’un  sans  l’autre.  En  effet,  pour  bien 
analyser,  il  faut  recomposer  à chaque  instant  les  parties  que  l’on  sépare; 
pour  bien  synthétiser,  il  faut  vérifier  pièce  à pièce  les  éléments  que  l’on  com- 
pose. 

Toute  méthode  nécessite  une  connaissance  jiréalable  du  sujet  et  de  ses 
parties.  Il  importe  peu,  dès  lors,  de  savoir  s’il  faut  mieux  analyser  que  syn- 
thétiser. Bacon  compare  les  deux  procédés  à une  échelle  double  ; il  est  pué- 
ril de  demander  par  quel  côté  on  y montera,  de  quel  côté  on  en  descendra. 


Le  principal  objet  d’une  méthode  philosophique  i|uelconquc  est  de  déter- 
miner l'idée  fondamentale.  Desearics,  passant  en  revue  toutes  les  idées  qui 
servent  de  clef  de  voftle  aux  synthèses  qui  l'avaient  précédé,  les  élimine 
une  à une  pour  chercher  en  lui-même  la  perception  la  moins  discutable.  «Je 
pense,  dit-il,  donc  je  suis,  « et,  dans  la  couccptiôn  de  la  pensée,  il  puise  la 
conviction  de  son  existence  propre  et  des  faits  extérieurs  qui  la  confirment. 

Les  mathématiques  nous  témoignent  de  la  façon  la  plus  complète,  que 
toutes  nos  certitudes  reposent  sur  la  conception  de  l’idée  pure,  abstraite, 
incorporelle,  .\ussi  ont-elles  déterminé  presque  tous  les  philosophes  à pour- 
suivre l’étude  des  idées  en  elles-mêmes,  indépendamment  de  leurs  manifes- 
tations et  des  traces  que  ces  manifestations  laissent  dans  notre  intelligence. 

La  philosophie,  cuneucù  ce  point  de  vue,  est  appelée  Métaphysique,  c’est- 
à-dire  au  dessus  de  ta  nature. 

Nous  allons  indiquer  sommairement  quels  sont  les  principaux  caractères 
de  la  Métaphysiiiue  ; mais  on  ne  parviendra  à les  bien  saisir  que  quand  on 
aura  parcouru  l’exposition  rapide  des  systèmes  philosophiques  les  plus  im- 
portants. 


Digitized  by  Google 


NIH  iMlfilF.. 


i:î.j 


■(•  MKTiiMivfron:. 


Quand  on  considi're  loules  choses  au  point  de  vue  idéal,  on  aboutit  fatale-  . 
ment  à une  conception  absolue  que  notre  intelligence  constalc,  mais  qu'elle 
ne  peut  embrasser. 

Celte  conception,  pour  la  raison  humaine,  se  résume  dans  l’idée  d’action, 
et  il  est  impossible  que  nous  puissions  aller  au  delà  de  cette  cause  première, 
à laquelle  remontent  tous  les  phénomènes,  par  les  seuls  efforts  du  raisonne- 
ment. 

Cependant,  la  plupart  des  métaphysiciens  qui  poursuivent  la  vérité  au  delà 
des  horizons  de  nos  connaissances,  s’accordent  à reconnaître  un  principe 
générateur  de  toutes  choses  qu’ils  appellent  Dieu  ; cause  première,  identique 
à elle-même,  intelligence  suprême,  en  qui  la  puissance  est  égale  à la  volonté 
et  où  réside  la  liberté  complète. 

On  appelle  cause  tout  ce  par  quoi  une  chose  est;  le  résultat  d'une  cause 
s’appelle  effet.  L’effet  d'une  cause  peut  être  cause  d’un  autre  effet. 

On  dit  qu’une  ehose  est  identique  quand  elle  est  immuable. 

C’est  de  l’idée  de  Dieu  que  la  plupart  des  métaphysiciens  font  procéder 
toutes  les  idées,  toutes  leurs  traductions  sensibles,  tontes  nos  facultés  de  les 
percevoir,  soit  à l’état  sensoriel,  soit  à l'état  de  souvenir,  soit  à l'état  d’abs- 
traction. 

L’ensemble  de  ces  facultés  constitue  l'âine,  qui  est  douée  de  sensibilité,  de 
mémoire  et  de  volonté,  mais  dont  la  liberté-est  limitée,  parce  que  sa  puis- 
sance n’est  pas  à la  hauteur  de  sa  volonté. 

L’ûme  est  considérée  comme  ayant  conscience  d’elle-mêmc,  c’est-à-dire 
de  son  individualité;  on  admet  également  qu'elle  est  immortelle,  comme 
toutes  les  choses  immatérielles.  • 

On  a dit,  en  parlant  de  l’espace  infini,  qu’on  pouvait  le  définir  : « Une 
sphère  dont  le  centre  est  partout  et  la  surface  nulle  part.  » Si  l’on  assimi- 
lait l’idée  de  Dieu  à l’idée  d’une  pareille  sphère,  Tàme  y figurerait  comme 
un  cenire  déterminé. 

L’âme  est  considérée  comme  entièrement  immatérielle;  ce  qui  adonné  lieu 
à un  problème  capital  que  les  métaphysiciens  n’ont  jamais  pu  résoudre  : 
l'union  de  Tûme  et  du  corps.  Kn  effet,  on  ne  peut  concevoir  comment 
quelque  ehose  d’absolument  immatériel  pourrait  agir  sur  quelque  chose 
d’absolument  matériel. 

Leibnitz  a prétendu  que  les  corps  sont  des  mécanismes  arrangés  de  telle 
sorte  qu'ils  doivent  fatalement  accomplir  une  succession  d’ .actes  déterminés 
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dans  un  temps  exactement  précise  d'avance,  et  que  lesdifrérenles  évolutions 
des  idées  sont  également  déterminées  à l’avance  ; de  telle  sorte  que  chaque 
mouvement  mécanique  coïncide  rigoureusement  avec  cliai[ue  inspiration  do 
l'àmc. 

Malcbranche  a dit  que  chaque  fois  que  Tàme  formule  une  idée,  Dieu  fait 
faire  au  corps  le  mouvement  correspondant. 

L’Anglais  Cudwortha  supposé  qu'entre  l’éme  et  le  corps,  il  y a une  subs- 
tance intermédiaire  : le  mrdialeur  plastique,  qui  transmet  au  corps  la  volonté 
de  l’ilme.  Mais  quelle  est  cette  substance,  immatérielle  du  côté  de  l’ame,  ma- 
térielle du  côté  du  corps  ? ce  médiateur  ressemble  à un  pont  jeté  d’un  rivag'e 
vers  un  rivage  opposé  qui  n’existe  pas.  , 

Dans  l'impossibilité  de  sortir  de  cette  impasse,  les  philosophes  ont  été 
conduits  à trois  grandes  hypothèses  : 

La  première  consiste  à considérer  toutes  choses  comme  un  miracle  perpé- 
tuel : Mysticisme. 

La  seconde,  à nier  la  matière  et  à la  considérer  comme  une  illusion  : Spi- 
ritualisme. 

l.a  troisième,  à nier  l’esprit  : Sensualisme. 

III 

SYSTEMES  Pim.OSOPHlQUES. 

1*  PHILOSOPHIK  OlUKNT.VÏ.K, 


L’Orient  parait  avoir  eu  le  privilège  de  connaître,  bien  avant  les  Grecs,  la 
plupart  des  systèmes  philosophiques  émis  jusqu’à  nos  jours.  Il  est  difliciie 
de  décider  si,  dans  les  Ages  suivants,  il  a été  produit  une  métaphysique  plus 
complète,  soit  au  point  de  vue  pratique,  soit  au  imint  de  vue  de  la  pure 
spéculation,  soit  au  point  de  vue  de  l’interprétation  dc«  ré'"élalions. 

Confucius,  qui  vivait,  il  y a vingt-cinq  siècles,  en  Chine,  est,  sans  contre- 
dit, le  philosophe  qui  a compté,  et  compte  encore  aujourd’hui,  le  plus  grand 
nombre  de  disciples.  Après  avoir  étudié  les  différents  systèmes  philoso- 
phiques accrédités  jusqu’à  lui,  il  établit  que  la  raison  humaine,  d’origine 
céleste,  est  enfermée  dans  une  moyenne  au  centre  de  laquelle  elle  doit  tou- 
jours se  maintenir  en  équilibre.  C’est  ce  qu’il  appelait  « la  voie  du  milieu, 
également  éloignée  des  deux  extrêmes.  » Il  disioit  à ses  disciples  : 

« Ma  doctrine  est  simidc  et  facile  à pénétrer;  elle  consiste  à posséder  la 
droiture  du  coeur  et  à aimer  son  prochain  comme  soi-mème. 
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» Le  ciel  o>t  le  principe  universel;  il  est  la  source  intarissable  de  toutes 
choses.  Les  ancêtres,  sortis  de  cette  source  féconde,  sont  eux-mêmes  la 
source  des  générations  qui  les  suivent. 

« .\ussi,  je  commente  cl  j’éclaircis  les  anciens  ouvrages;  je  n’en  compose 
pas  de  nouveaux,  j'ai  foi  dans  les  ancêtres  et  je  les  révère. 

« Cent  nuits  de  méditations  abstraites  n’ont  jamais  valu,  pour  moi,  une 
heure  bien  employée  à étudier  les  traditions  que  nous  ont  laissées  nos  an- 
cêtres. 

R L’homme  a cinq  devoirs  sociaux:  la  charité,  la  justice,  la  soumission 
aux  usages  établis,  la  droiture,  la  sincérité. 

• Quelle  que  soit  sa  |iosition  sociale,  il  est  tenu  d’éclairer  cl  d’améliorer 
sa  personne.  • 

Confucius  faisait  de  l’instruction  consciencieuse  l’instrument  capital  du  sou- 
verain bien.  Il  considérait  l’homme  comme  ayant  reçu  un  mandat  du  ciel 
pour  gouverner  la  terre  et  favoriser,  dans  les  conditions  normales,  le  déve- 
loppement de  tous  les  êtres. 

Confucius  regardait  le  principe  de  l’intelligence  comme  évident  de  lui- 
même;  il  ne  cherchait  pas  à le  déterminer;  c'était  un  héritage  reçu  des 
ancêtres,  qui  le  tenaient  eux-mêmes  du  ciel.  Son  compatriote  et  son  contem- 
porain, Lao-ïseu,  recherchant  la  cause  des  causes  et  des  effets,  prétendait 
qu’il  y a deux  principes  dans  le  monde  : le  tao  ou  raison  suprême,  de  qui 
découlent  fout  mouvement,  toute  existence,  tout  phénomène  sensible;  et  un 
principe  absolu,  éternel,  immuable,  r qui  est  la  négation  de  tout,  excepté  de 
R lui-même.  Que  ce  principe  est  le  rien,  le  non  être,  relativement  à l’être  re- 
« latif,  mais  qui  est  aussi  l’être  par  rapport  au  néant  (I  ).  » 

— Lao-Tseu,  disait  Confucius,  est  si  subtil  que  je  le  perds  de  vue.  Son 
raisonnement  ressemble  à une  flèche  lancée  dans  l'air;  à peine  est-elle  déco- 
chée, qu'on  cesse  de  l’apercevoir. 

Les  Indiens  établirent  les  premiers  que  toute  raison  humaine  procède  de 
. Dieu  et  qu’elle  y retourne;  qu’elle  est,  par  conséquent,  soumise  à un  dogme 
supérieur,  c’est-à-dire  à une  révélation.  Si  toutes  choses  existent,  elles 
existent  par  une  sorte  de  rétlexion  de  la  pensée  divine,  qui  agit  sous  une 
triple  forme  : la  puissance  qui  crée  sans  cesse,  la  puissance  qui  détruit  sans 
cesse  et  la  puissance  qui  maintient  sans  cesse.  Dieu  n’est  pas  terrible,  il  est 
(uloruble. 

« Celui  qui  a connu  Dieu  est  arrivé  à la  vérité;  celui  •qui  ne  l'a  pas  connu 
est  en  proie  à toutes  les  misères. 

ili  PauUilPr,  l'nivérs  fiiUornufUf,  à l'arlirlo  Chhxe. 
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« Les  sages  qui  onl  médité  profonilcmeiit  sur  l’essenco  des  êtres  devien- 
nent immortels  en  quittant  ce  monde.  » 

Veut-on  savoir  quelle  idée  les  Indiens  se  faisaient  de  la  Divinité?  Emprun- 
tons aux  Yédas  un  de  leurs  plus  i)oétiques  apologues  . 

« L’Étre-Suprême  ayant  défait  les  mauvais  génies,  les  bons  génies  res- 
tèrent tout-puissants  ; ils  se  dirent  : — C'est  de  nous  que  vient  la  victoire; 
c'est  à nous  que  revient  l’iionneur. 

« L’Étre-Suprême,  voyant  leur  vanité,  se  manifesta;  et  ils  ne  surent  quelle 
était  cette  adorable  apparition. 

« Le  génie  du  feu  se  dirigea  vers  l'adorable  apparition  : — Qui  es-tu  ? 
demanda  celle-ci.  — Je  suis  Agni,  le  dieu  <lu  feu;  je  puis  réduire  en  cendres 
tout  ce  qu’il  y a sur  ce  globe  lerreslre. 

« L’Étre-Suprôme,  montrant  un  brin  de  paille  : — Brûle  cela,  dit-il. 

« Agni  ne  pouvant  mordre  le  brin  de  paille,  retourna  vers  ses  compa- 
gnons. — Je  n'ai  pu  savoir  quelle  était  cette  adorable  apparition!  leur 
dit-il. 

• — Je  le  saurai,  s’écria  le  génie  du  vent,  et,  s’élançant  vers  l’Étre- 
Suprôme  : — Je  suis,  dit-il,  Vayou,  le  dieu  du  vent;  je  puis  enlever  tout  ce 
qu’il  y a sur  cette  terre. 

L’Étre-Suprême,  montrant  le  brin  de  paille  ; — Eidève  cela. 

« Le  génie  du  vent,  après  de  vains  efforts  contre  le  fétu,  avoua  son  im- 
puissance, et  le  génie  de  l’espace  s'écria:  — Eli  bien!  je  vais  embrasser 
l’adorable  apparition.  — Mais  à peine  avait-il  prononcé  ces  mots,  que  tout 
avait  disparu. 

« Ceci,  disent  les  Véda$,  est  une  |icinture  figurée  de  l’Étre-Suprémo,  qui 
resplendit  sur  toutes  choses  avec  l’éclat  de  la  foudre,  et  disparait  plus  rapide 
que  le  clin-d’œil.  C’est  ainsi  qu’il  est  le  Dieu  des  dieux...  Cet  Étre-Supréme 
est  appelé  l'adorahU.  Toutes  les  créatures  chérissent  celui  qui  le  connaît.  » 

Aussi,  la  métaphysique  des  Indiens  prend-t-cllc  un  caractère  mystique; 
elle  s’applique  à découvrir  quelles  sont  les  hiérarchies  qui  mènent  5 Dieu.  Ce-  ' 
[tendant,  il  faut  citer  d’antres  systèmes,  purement  spéculatifs,  qui  cherchent  à 
déterminer,  par  le  raisonnement;  resscncc  de  toutes  choses.  Tel  est  celui  de 
l’école  de  Khanad,  dans  lequel  nos  perceptions  sont  ramenées  au  point  de  vue 
idéal,  et  où  les  idées  elles-mêmes  sont  réparties  en  sept  grandes  caté- 
gories : r les  idées  de  substance  ou  de  matière  auxquelles  il  faut  ajouter 
celles  d’espace,  de  volume  et  de  la  forme  invisible  de  l’être;  — 2“  les  idées 
d’attribut  ou  de  qualité,  au  nombre  de  vingt-quatre;  — 3®  les  idées  qui 
concernenl  l’action  : mouvements,  forces,  etc.  ; — 4“  les  idées  communes  à 
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tous  les  êtres  ; — î>®  les  idées  propres  à citaque  être  en  particulier;  — 6*  les 
idées  de  rapports  ou  de  relations  qui  rattachent  chaque  être  à son  milieu  et 
le  milieu  général  à chaque  être;  — 7“  enfin,  les  idées  de  négation.  Ces  sept 
grandes  catégories  réunies  constituent  runivers. 

Mais,  en  définitive,  ces  spéculations  s’inspiraient  de  la  récompense  pro-r 
mise  aux  sages  qui  méditaient  l’essence  des  choses.  L’Inde  s’était  constituée 
d’après  la  révélation  de  Manou,  en  quatre  classes  bien  distinctes  : les  prêtres, 
les  guerriers,  les  commercants  et  les  serviteurs,  l'iio  cinquième  classe,  celle 
des  parias,  se  composa  de  tous  les  hommes  qui  avaient  forfait  à leurs  de- 
voirs, Cette  dernière  classe  devenait  de  plus  en  plus  nombreuse,  lorsqu’un 
sage,  incarnation  de  la  Divinité,  Bouddha,  vint  enseigner  aux  hommes  qu’ils 
sont  tous  frères  et  qu’ils  doivent  se  dévouer  les  uns  aux  autres.  Sa  doctrine, 
appelée  houildhisme,  et  qui  présente  les  analogies  les  plus  frappantes  avec  le 
christianisme,  révolutionna,  non-seulement  l’Inde,  mais  encore  la  Chine,  et 
compte  actuellement  un  nombre  de  sectateurs  qui  parait  égaler,  sinon  dépas- 
ser, celui  des  chrétiens. 

Les  bouddhistes  divisent  toutes’  ehoses  en  sensorielles  et  en  abstraites. 
L’abstrait  est  un,  absolu,  immuable,  éternel,  infini;  e’est  l'intelligence  qui 
baigne  et  pénètre  tout  : c’est  Dieu.  Les  phénomènes  sensoriels  ne  sont  que 
des  apparences;  les  corps,  des  instruments.  Ces  instruments  ne  peuvent 
jouer  qu’un  petit  nombre  des  motifs  de  l’harmonie  universelle.  11  n’y  a p.as 
d’âme  proprement  dite,  si  ce  n’est  l’àme  unique,  qui  est  Dieu.  Cette  âme 
unique,  qui  s’individualise,  fait  vibrer  l’instrument  pendant  la  vie  organique, 
se  confond,  apres  la  mort,  dans  l’unité  suprême,  incorporelle,  dépourvue  de 
substance  et  d’attributs  ; Nirvana.  Dès  lors,  toute  individualité,  tout  senti- 
ment du  moi  disparaissent  avec  l'organisation  matérielle,  car  la  matière, 
c’est  le  mal.  — Tel  est  le  système  philosophique  des  bouddhistes.  Leur  sys- 
tèn'.e  révélé  appartient  à l’étude  des  religions. 


De  l’Inde,  il  faut  passer  en  Égypte,  où  l’on  retrouve  les  traces  d’une  orga- 
nisation, sinon  supérieure,  au  moins  égale  à la  nêire.  Malheureusement,  les 
doctrines  philosophiques  des  Égyptiens  n’étaient  confiées  qu’à  un  petit 
nombre  d’initiés.  Il  y avait  deux  enseignements  ; l’un  exolérique,  composé 
de  symboles,  pour  le  vulgaire;  l’autre  rsoirrique,  pour  les  favorisés.  Ce  que 
l’on  sait  de  ce  dernier  enseignement,  c'est  qu’il  devait  être  très-avancé,  très- 
rationnel,  très- riche  en  procédés  et  en  théories  de  tout  genre.  Moïse  et 
les  premiers  philosophes  de  la  Grèce  furent  initiés. 

Mais,  avant  d’arriver  aux  Grecs,  parlons  des  Perses,  chez  lesquels  Zo- 
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roastre  ébaucha  une  pliilosophie  religieuse.  Ibi  principe  éternel,  Xnrane 
Àkérène,  engendra  de  lui-même  deux  principes  contraires  d'où  dérivent 
toutes  choses  ; Orniuzd,  principe  de  la  lumi' re,  du  bien,  de  la  sagesse,  de  la 
science;  Àhrimane,  principe  des  ténèbres,  du  mal,  de  l'ignorance.  C’est  de 
la  bitte  de  ces  deux  principes  que  sont  engendrées  les  choses  périssables; 
mais  il  appartient  à Ormuzd  de  triompher  en  dernière  analyse. 

• î"  rmi.oriorHiE  «.nKcoi  E. 


Les  premiers  philosophes  grecs  paraissent  avoir  cherc!»é  des  règles  de 
conduite  et  des  maximes  jiratiqucs.  Hias  faisait  consister  le  seul  véritable 
bien  dans  la  sagesse  et  dans  la  science.  ■ Je  veux  tout  porter  avec  moi,  • 
disait-il.  Piltacus  considérait  « l'insensibilité  pour  les  peines  d’autrui  et  le 
désir  de  l’impossible  comme  les  deux  plus  grandes  maladies  de  l'ilmc.  » 
Tlialès,  fondateur  de  l’école  dite  Ionique,  formula  le  premier  un  système 
complet  de  philosophie,  l'ne  Intelligence  suprême  avait,  selon  lui,  formé 
tout  de  l’eau,  .\naximandre,  son  disciple,  étendit  et  commenta  ce  système  en 
expliquant  que  celte  intelligence,  possédant  l’action  éternelle,  infinie,  abso- 
lue, incessamment  variée,  entraînait  les  molécules  matérielles  dans  scs  fonc- 
tions, et  donnait  ainsi  naissance  aux  corps  doués  de  vie.  Anaximène  substitua 
l’air  à l’eau,  comme  matière  plastique  primitive.  Héraclitc,  d'Épbèse,  celui 
qui  pleurait  sans  cesse  sur  l’Humanité,  faisait  procéder  toutes  choses  du  feu; 
à l’état  subtil,  le  feu  constitue  la  raison;  à l’état  condensé,  les  corps.  Anaxa- 
goro,  de  Clazomène,  croit  à une  intelligence  éternelle,  coexistant  de  toute 
éternité  avec  les  éléments  matériels  des  corps,  mais  cette  intelligence  a or- 
ganisé ces  éléments,  confondus  d’abord  dans  le  chaos,  et  les  maintient  dans 
leurs  fonctions.  Ces  éléments  ne  sont  pas  d’une  origine  unique  ; ils  sont  mul- 
tiples et  ne  peuvent  être  ni  créés  ni  détruits. 

l’ythagore,  fondateur  de  l’ècotr  Italique,  à qui  l’on  attribue,  cinq  siècles 
avant  notre  ère,  la  constitution  de  l’arithmétique,  de  la  géométrie,  de  la  mu- 
sique et  de  l’astronomie,  parait  être  le  mieux  renseigné  de  tous  les  savants 
grecs.  Il  établit  que  tout  est  réglé  par  les  nombres,  dont  l’unité  est  l’essence. 
La  matière  se  compose  des  fractions  de  cette  unité.  Les  corps  organisés  sont 
des  décades  (dizaines  ou  dixièmes),  parce  que  le  nombre  dix  est  le  nombre 
parfait.  L’âme  est  un  nombre  qui  se  meut  harmonieusement  et  engendre  ainsi 
la  vertu.  Le  vice  est  un  défaut  d’harmonie.  L’intelligence  réside  dans  te  cer- 
veau ; les  appétits  dans  le  cœur.  — Nous  avons  vu  que  la  théorie  astrono- 
mique de  l’école  Italique  est  la  môme  que  celle  des  modernes.  Mais  les  idées 
de  Pythagore  n’ont  jamais  été  bien  éclaircies;  deux  siècles  à peine  s’étaient 
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(■coulés  que  l’obscurité  enveloppait  déjà  la  doctrine  du  maitro,  et  ses  manu- 
scrits étaient  devenus  si  rares,  que  Platon  dut  vendre  son  bien  pour  en 
acquérir  un. 

Iæs  Ioniens  avaient  ehcrcbé  à constituer  l’univers  sur  des  lois  physiques, 
les  Pythagoriciens  sur  des  lois  rhythmiqucs;  les  EUaies  nièrent  les  conclu- 
sions des  deux  écoles.  Selon  eux,  tout  phénomène  sensoriel  n’est  qn’appa- 
rencc  ; il  n’y  a qu’un  seul  Ktre,  éternel,  absolu,  immobile,  qui  est  Dieu  ; le 
mouvement,  les  corps  sont  de  pures  chimères;  tout  ce  qui  n’est  pas  l’Ktre  pur 
n’est  rien,  puisqu’on  dehors  de  l’Étrc,  il  n’y  a que  le  néant.  Les  plus  célèbres 
philosophes,  parmi  les  Kléates,  furent  Xénophane,  Parménide  et  Zénon 
dÉlée. 

Lcucippe  et  Démocrile  d’Abdèrc  soutinrent  contre  les  fciléales  que  le 
mouvement  existe,  qu’il  est  absolu,  que  l’univers  se  compose  d’ôtres  minus- 
cules éternellement  actifs,  de  formes  différentes,  s’engageant  les  uns  dans 
les  aulres,  et  produisant  ainsi  les  différents  corps.  Ç’està  Démocrile  qu’on 
doit  l’idée  d’atomes  indivisibles  et  pesants.  Les  assemblages  d’atomes  qui 
constituent  les  corps  se  meuvent  dans  le  vide,  où  ils  projettent  dans  tous  les 
sens  des  j)articules  subtiles,  mouvementées  comme  eux.  Il  en  résulte  des 
représentations  [EUlohi]  de  ces  corps,  et  ce  sont  ces  représentations  qui,  en 
pénétrant  les  autres  corps,  y déterminent  les  sensations,  d’où  naissent  les 
idées.  Ce  système  est  celui  qui  a domine  la  science  moderne,  et  il  donnerait 
l’explication  la  (dus  satisfaisante  des  phénomènes  sensoriels  perçus  à dis- 
tance, si,  à l’idée  de  vide,  on  substituait  l’idée  d’un  jilcin  où  les  mouvements 
des  atomes  se  traduiraient  par  des  ondulations  correspondantes.  — .Mais, 
qu’est-cc  que  l’atome  en  lui-mcme?  qu’cst-cc  que  la  propriété  de  sentir? 
(i’est  ce  que  les  philosophes  de  l’école  appelée /Komistif/iie  n’ont  pas  sufli- 
samment  fait  comjprendre. 

D'après  ce  qu’on  vient  de  lire,  toutes  les  opinions  philosophiques  modernes 
SC  trouvaient  representt’es  chez  les  Grecs,  car  tandis  que  les  uns  niaient  la 
matière,  les  aulres,  l’esprit,  ceux-là  demandaient  à chaque  système  ce  ((u’il 
avait  de  satisfaisant  pour  constituer  une  doctrine  éclectiipic.  Il  ne  manquait 
pas,  enfin,  de  gens,  beaux  parleurs,  (|ui,  empruntant  à chaque  école  ses  argu- 
ments, SC  faisaient  fort  de  prouver  Iei>our  et  le  contre  .avec  une  égale  habileté. 

Les  iophisles,  tel  était  le  nom  (|ui  leur  fut  donné  par  la  suile,  établirent 
ouvertement  des  écoles  où  l’on  enseignait  la  duplicité.  Parmi  ces  derniers,  il 
faut  compter  Gorgias  de  Leonliiium  , Protagoras  d’.Abdère , Prodicus , 


Digiiized  by  Google 


Polus,  etc.,  (|ui  tenaient  cours  public  d’immoralité,  enseiyiiunt  qu’il  n’y  a 
ni  juste  ni  injuste,  ni  vice  ni  vertu,  et  que  toute  la  sagesse  consiste  à faire 
triompber  l’intérêt  personnel.  Ces  mailres  trouvaient  des  élèves  dignes  d’eux. 

— » Enseignez-moi  l’art  de  plaider,  dit  Evalllius  à Prot.agoras,  vous  êtes 
habile  à faire  paraître  vrai  cc  qui  est  faux;  je  tâcherai  de  vous  faire  honneur. 

— L’honneur  m’imporle  peu,  répliqua  le  sophiste,  je  n’enseigne  rien  sans 
argent.  — Eh  bien  ! dit  Evalthus,  faisons  un  marché  : fixe/,  le  prix  total  que 
vous  mettez  à vos  leçons.  Je  vous  payerai  moitié  comptant,  moitié  après  ma 
première  cause,  si  je  la  gagne.  — Soit  ! dit  Protagoras  qui  commença  son 
enseignement.  » — Au  bout  de  quelques  leçons,  le  sophiste,  pressé  de  tou- 
cher le  complément  de  la  somme,  cila  Evalthus  devant  les  juges  : — • Si  ta 
cause  l’emporte  sur  la  mienne,  lui  dit-il,  tu  seras  forcé  de  me  payer,  car  tu 
auras  gagné  ton  premier  procès.  Si  tu  perds,  les  juges  te  condamneront,  et 
il  faudra  bien  que  tu  t’exécutes.  Acquitte-toi  donc  de  bonne  grâce. — Point! 
repartit  Evalthus;  car  si  les  juges  me  condamnent,  je  ne  te  devrai  rien 
puisque  j’aurai  perdu  ; et  si  les  juges  me  dispensent  de  te  payer,  je  ne  vois 
pas  pourquoi  je  te  paierais.  • 

Les  sophistes  ne  se  faisaient  pas  faute  de  discourir  sur  tous  les  sujets;  ils 
enseignaient  tout  sans  avoir  eux-mêmes  jamais  rien  appris.  L’un  d’eux  fil, 
dans  une  société  où  se  Irouvail  le  grand  Annibal,  une  longue  improvisation 
sur  les  qualités  d'un  bon  général  ; les  assistants  étaient  extasiés  de  son  élo- 
quence, et,  se  tournant  vers  le  grand  capitaine  qui,  par  son  génie  et  ses 
seules  ressources,  avait  mis  la  puissance  romaine  à deux  doigts  de  sa  perte  ; 

— «Qu’en  pensez-vous?  lui  demandèrent- t-ils.  — Je  pense,  répondit 
Annibal,  que  ce  bavard  n’a  jamais  commandé,  même  un  esclave;  et  je  n’en 
voudrais  pas  dans  mon  année,  fùt-ce  comme  simple  soldat.  » 

Socrate,  fils  du  sculpteur  Sophronisque  et  de  la  sage-femme  Phonarète, 
révolté  de  ces  abus,  entreprit  de  régénérer  la  philosophie  et  de  la  diriger 
vers  un  but  pratique,  l’amélioration  de  ses  concitoyens. 

Il  comprit  qu'avant  de  chercher  des  juges  et  des  approbateurs  autour  de 
soi,  il  faut  d’abord  avoir  interrogé  sérieusement  sa  propre  conscience. 
• Connais-toi  toi-même  »,  est  l’axiome  fondamental  de  sa  doctrine.  Peu  sou- 
cieux de  faire  école  et  de  recueillir  des  applaudissements,  il  attaqua  tous  les 
sophisics  et  s’allacha  à meltre  à nu  leur  fausse  science.  Il  prouva  que  l’hon- 
nêteté, la  droiture  de  cœur,  la  sincérité  so’nt  les  plus  éloquents  et  les  plus 
habiles  de  tous  les  artifices.  Rien  n’altéra  l’égalité  de  son  humeur,  ni  la 
femme  acariàlre  avec  laquelle  il  était  forcé  de  vivre,  ni  sa  laideur,  ni  des 
ennemis  nombreux  qui  parvinrent  à le  faire  condamner  à mort.  Sa  vie  s’écoula 
entre  le  sourire  et  l’ironie.  Sa  raorl  fut  un  poëmc.  Il  exhala  son  àmc  comme 
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un  parfum,  Socrate,  moins  philosophe  que  moraliste,  doit  être  cité  ici, 
parce  qu’il  fut  l’inspirateur  de  Platon  ; mais  sa  doctrine  est  entièrement  du 
ressort  de  la  psychologie. 

Platon,  qu’on  a appelé  le  dinn,  fonda  la  doctrine  académique,  du  nom  de 
son  habitation  qu’il  avait  acquise  d’un  Athénien  nommé  Academus,  et  où  il 
enseignait  sa  philosophie,  établissant,  avec  Socrate  son  maître,  que  l’ème 
est  d’essence  éternelle,  il  ajouta  que  cette  ftme  expie,  dans  l’existence  terres- 
tre, les  fautes  d’une  existence  antérieure  ; mais  elle  doit  à son  passé  des 
idées  dont  elle  se  rappelle  à mesure  qu’elle  en  voit  les  images  matérielles. 
L’expérience  n’est  pas  l’origine  de  la  sensation,  elle  n’en  est  que  l’instru- 
ment commémoratif.  Les  idées  en  elles-mêmes  sont  des  types,  formant  un 
monde  à part,  monde  immuable  dont  la  matière  n’est  que  le  rellct  changeant 
et  multiple.  L’ûme  est  une  force  qui  se  meut  d’clle-môme;  le  corps  est  un 
vêtement  qu’elle  endosse  au  berceau  et  qu’elle  quitte  à la  tombe  ; ce  qu’elle 
a de  plus  pur  et  de  plus  indépendant  de  la  matière,  c’est  la  raison.  Elle  est 
enchaînée  à la  matière  par  les  appétits  et  la  passion.  Entre  l’ilme  rationnelle 
et  l'àmc  appétitive  ou  passionnelle,  siège  l’àme  énergique.  La  première  con- 
naît, la  seconde  sent,  la  troisième  veut  : chaque  opération  de  l’une  des  parties 
de  l’âme  retentit  dans  les  deux  autres. 

Aristote,  disciple  de  Platon,  est  le  fondateur  de  la  doctrine  du  Lycée  ou  doc- 
trine péripatéticienne,  qui  diffère  de  la  doctrine  académique,  en  ce  qu’elle  est 
plus  rapprochée  de  la  réalité.  Étudiant  les  êtres,  Aristote  y voit  : 1®  un 
assemblage  d’éléments  matériels;  2“  une  forme  qui  maintient  ces  éléments  ; 
3°  un  mouvement  qui  les  met  en  jeu  ; 1“  une  fin  à laquelle  cha(|ue  être  est 
approprié.  La  matière  est  le  vêlement  de  l’âme  qui  lui  imprime  sa  forme, 
son  mouvement,  et  possède  toujours  le  sentiment  plus  ou  moins  net,  mais 
toujours  impérieux  de  la  fin  à laquelle  elle  est  appropriée.  Envisagée  a 
ce  dernier  point  de  vue,  toute  àme  est  une  eniéléchic  (mot  composé  de  éne 
eaulé  téloneéchei,  qui  veut  dire  : elle  porte  sa  pu  eu  elle-inéme). — Mais  cette 
étude  des  êtres,  qu’Arislote  appelle  science  de  Vindiciduel,  nous  élève  peu  à 
peu  ù la  connaissance  de  rmiivmf!  ou  do  l’ensemble  qui  constitue  le  tout. 
Cet  universel,  en  tant  qu'absolu,  est  l’intelligence  qui  éclaire  l’ânio,  l’arrache 
à sa  passivité  pour  la  rendre  active,  la  soustrait  à la  destinée  de  l’organisme 
auquel  elle  est  enchaînée,  pour  l’absorber  en  elle-même,  en  la  dépouillant 
de  toute  individualité  ; c’est  un  foyer  ardent  qui  tire  des  corps  les  plus  divers 
une  meme  flamme;  c'est  la  lin,  la  bcatildde  suprême  vers  laquelle  tendent 
toutes  les  âmes  t|ui  vivifient  les  dilTérenls  êtres  de  la  nature  II  n’esi  pas  difficile 
de  constater  dans  celte  doctrine  un  rellct  de  la  philosophie  indienne  et  du 
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yirvmm  îles  bouddliistes.  Mois  ce  qui  est  propre  à Arislolc,  c'est  la  méthode; 
car  on  peut  le  considérer  comme  le  véritable  organisateur  du  raisonnement. 
Selon  lui,  la  philosophie  est  la  science  née  du  jiur  désir  de  savoir  ; la  science 
qui  connaît  selon  les  principes.  Aussi  importe-t-il  de  procéder  avec  ordre, 
soit  pourdéicrminer  les  jirogrès  successifs  de  la  raison,  soit  pour  l'employer 
à une  étude  fructueuse.  Ajoutons,  avant  de  passer  outre,  que  les  idées  que 
nous  nous  faisons  de  la  matière  et  de  la  forme  étaient  autrement  entendues 
par  les  péripatéticiens.  Nous  allons  y revenir  en  parlant  delà  philosophie 
scolastique. 

Au  iond,  depuis  l'apparition  de  Socrate,  les  systèmes  philosopiiiqucs  fon- 
daient à un  but  pratique  ; la  réalisation  du  bonheur  physique,  moral,  ou  intel- 
lectuel. Ce  but  étant  donné,  les  philosophes  se  divisèrent  en  difl'érentes  écoles 
qui  font  consister  le  bien  suprême  en  tel  point  plutôt  qu’en  tel  autre. 

Les  rymV/ufs,  dont  .Vntisthènes  fut  le  chef,  et  Diogène  le  disciple  le  |)lus 
illustre,  établissant  que  le  seul  bien  suprême  est  la  vertu,  professèrent  un 
mépris  absolu  pour  la  beauté,  l’élégance  cl  les  bienséances  sociales.  Diogène 
no  voulut  pas  d'autre  abri  qu'un  tonneau  défoncé,  d’autre  ustensile  qu’une 
écucllc  de  bois  pour  puiser  de  l’eau  : encore  rapporle-t-on  qu’d  jeta  cette 
écucllc  en  voyant  nn  enfant  boire  dans  le  creux  de  sa  main. 

Les  njréiuüqiies,  qui  reconnaissaient  Arislippe  pour  maiire, professèrent  au 
contraire  le  plus  graml  respect  iioiir  l’élégance  et  les  formes  extérieures  ; 
• Il  faut  savoir  jouir  de  la  vie,  » tel  est  le  résumé  de  leur  doctrine.  Annicéris 
établit  que  les  plus  grandes  vohqités  étant  de  l'ordre  moral,  on  doit  poursui- 
vre le  souverain  bien  dans  les  aspirations  nobles  de  l'ftmc. 

Kpicure  reprit  et  commenta  celle  dernière  pensée  cl  lit  la  Ihéoiie  com- 
plète de  la  voluplé,  théorie  à laquelle  son  nom  est  resté  attaché.  Le  plaisir 
est  le  souverain  bien  de  l'homme,  cl  pour  le  réaliser,  il  faut  connaître  les 
véritables  lois  de  la  nature.  L’àme  est  matérielle  et  mortelle  ; c'est  un  acci- 
dent. Les  dieux,  s'il  y en  a,  ne  se  soucient  point  des  misères  humaines.  La 
prudence  est  la  première  des  vertus.  La  sérénité  et  la  jiaix  deTàme  sont  les 
garanties  du  bonheur.  Lonnaitre  les  lois  de  la  nature,  s’y  conformer,  éviter 
les  actions  qui  peuvent  nuire  à nos  semblables,  et  en  provoquer  soit  des 
plaintes,  soit  de.s  représailles;  — telle  est  la  règle  morale.  Il  n’en  faut  jias 
davantage  pour  constituer  le  bien-être  individuel  et  l'harmonie  sociale. 

/énon  de  Cillium,  fondateur  de  l’école  stoïcirmir,  considérant  que  la  na- 
ture est  absolument  soumise  à une  intelligence  supérieure,  déclara  qu'il 
fallait  réaliser  également  l’cnqiire  absolu  de  l'âme  sur  le  corps  ]iour  être 
heureux  cl  libre.  La  liberté  est  le  souverain  bien,  et  nous  ne  l’acquérons 
qu'en  nous  dégageant  de  toute  passion-,  c'csl  ainsi  qu’on  parvient  à la 
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viTlUi  'nais  i|iiaiul  les  l'ails  cxléiiturs  s'opimseiit  à cette  réalisation,  le  sage 
est  libre  du  qiiUter  une  existence  où  il  ne  peut  vivre  conformément  à sa  loi. 

Tous  ces  systèmes,  issus  chacun  d’axiomes,  et  précipilamment  échafau- 
dés sur  des  pcrccplions  inconlestahics,  mais  incomplètes  de  la  vérilé,  abou- 
tissaient aux  conclusions  les  plus  contradictoires,  ils  ne  s’accordaient  que 
sur  un  seul  point  : la  modération  des  passions. 

Phyrron  en  conclut  que  l’homme  ne  sait  rien,  que  toute  sagesse  consiste  à 
s'abstenir;  que  c’est  folie  de  vouloir  acquérir  des  certitudes  parce  qu’il  n’y  a 
aucune  certitude.  Douter,  douter  toujours,  voilà  le  seul  moyen  de  vivre  en 
paix  avec  soi-même  et  avec  les  autres.  I.’àme  s'habitue  ainsi  à ne  s'allliger 
ou  à ne  se  réjouir  que  médiocrement  du  bien  ou  du  mal  auxquels  nous  som- 
mes sujets.  Toute  affirmation  comme  toute  négation  sont  absurdes.  Il  n’y  a 
rien  d’absolu,  pas  même  le  doute.  Celte  doctrine  est  celle  des  sceptiques. 


> HiiLOSopniis  no^Ai.vi:. 

Les  Romains,  fort  peu  philosophes,  llottèrenl  entre  la  doctrine  de  Zénon  et 
celle  d’Épicure  : tour  à tour  disciples  de  l’im  de  l’antre,  suivant  que  la 
fortune  les  appelait  au  banquet  de  la  vie,  ou  les  en  repoussait.  Le  stoïcisme 
devint  une  véritable  épidémie  sous  les  premiers  empereurs,  et  la  manie  du 
suicide,  dont  Caton  d’Utique  donna,  sinon  lu  premier,  au  moins  le  principal 
exemple,  moissonna  les  déchus  par  milliers.  Les  favorisés,  de  leur  côté,  ap- 
pliquaient la  doctrine  d’Kpicure  dans  ses  conclusions  les  plus  exagérées. 
C’était,  d’ailleurs,  le  temps  des  contrastes,  où  Senèque  écrivait  un  traité 
véhément  sur  le  mépris  des  richesses  en  s’accoudant  à une  table  que  sa  va- 
nité lui  avait  fait  acheter  plus  d’un  demi-million.  Qu’on  était  loin  alors  de 
cette  « voie  droite,  également  éloignée  des  extrêmes  » préconisée  par  Con- 
fucius. Mais  Confucius  était  entièrement  ignoré,  et  le  poète  Horace  ne  le 
suppléait  que  d'une  manière  trop  insnflisante. 

4’  rtÜLUsUPHlK  Cllhbi’lliVM:. 

Kn  somme,  les  anciens  péchaient  par  excès  d’orgueil.  Ils  voyaient  l'univers 
en  eux-mêmes  et  ne  se  voyaient  pas  dans  lunÎNers,  pas  meme  dans  leurs 
semblables.  Quelle  révolution  ce  dut  être  ù 1 apparition  du  christianisme  qui 
professait  l’abnégation  personnelle,  et  dont  la  philosophie  rudimentaire,  con- 
sidérant l’humanité  d'en  haut,  enseignait  que  nous  sommes  les  artisans  du 
bonheur  des  autres,  cl  que  les  autres  sont  les  artisans  de  notre  bonheur?  Le 
dévoùmcnt  au  prochain  est  une  joie  divine;  il  a donc  sa  raison  d être  dans 
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l’homme  isole,  mais  il  réaliserait  le  bonheur  universel,  l’harmonie  finale,  le 
règne  paternel  de  Dieu  sur  la  terre,  s’il  était  pratiqué  par  tous  les  hommes. 
C'est  là  en  quoi  consiste  l'incontestable  supériorité  de  la  philosophie  chré- 
tienne sur  toutes  les  autres  philosophies  ; malheureusement  on  n’a  pas  jus- 
qu’à cejour  mis  suffisamment  en  évidence  ce  caractère  essentiel  du  chris- 
tianisme envisagé  au  point  de  vue  de  la  raison  humaine. 

La  philosophie  chrétienne  est  donc  le  dernier  mot  de  toutes  les  philoso- 
phies ; aussi  tourne-t-on  dans  le  cercle  des  systèmes  déjà  connus  lorsqu’il 
s’agit  de  passer  à l'exposition  des  synthèses  plus  ou  moins  récentes.  Il  im- 
porte cependant  de  les  connaître. 


5"  NEO-PLATOXICIENS. 


Comme  le  christianisme  s’affirmait  à ce  degré  élevé  d'énergie  d’où  rayonne 
la  foi,  les  doctrines  philosophiques  cherchèrent  également  à revêtir  un  ca- 
ractère religieux;  elles  empruntèrent  à l’Orient  et  particulièrement  aux  In- 
diens les  conceptions  qui  leur  étaient  nécessaires.  Elles  furent  presque  toutes 
émises  dans  les  premiers  siècles  de  notre  ère  par  l’école  Alejcandrine,  impro- 
prement appelée  .Y«o-Plalom'fifiine,etprésentées  par  leJuifPhilon,  l'Égyptien 
Plotin  et  le  Syrien  Porphyre.  En  voici  un  exposé  succinct.  Il  est  un  Dieu  uni- 
que, absolu,  immuable,  soleil  dont  l'intelligence  universelle  est  la  lumière,  et 
de  laquelle  procède  le  Démiurge,  grand  ouvrier,  pouvoir  créateur.  Celui-ci 
est  servi  par  des  puissances  subalternes  échelonnées  par  séries  décroissantes, 
qui  sont  les  arc/iaiiges,les  anges  et  les  archontes.  Ces  derniers  président  aux 
forces  de  la  nature,  les  premiers  sont  les  exécuteurs  directs  des  décisions 
du  Démiurge.  Entre  les  deux,  les  anges  servent  d intermédiaires.  Toute 
cette  hiérarchie  a pour  but  de  préserver  des  démons  le  monde,  qui  n’est 
qu’une  émanation  del’unité  absolue.—  .\insi,  en  renversant  l’ordre  des  degrés 
ou  stases  de  l'émanalion  suprême,  l’édifice  comprend  : 1°  les  démons,  fils  des 
ténèbres;  2“  les  êtres  de  la  nature  y compris  l’homme;  3“  les  archontes  ; 
4»  les  anges;  5’ les  archanges. — Ici  finissent  les  s(a.?es  pour  faire  place  aux 
degrés  supérieurs  ou  Injjmstases  qui  sont  : 1“  le  Démiurge  ; 2“  l’intelligence 
universelle;  3'  funité  divine.  L'existence  humaine  est  une  chute.  L’homme 
a cinq  manières  de  connaître  ; la  sensation,  la  conscience,  le  raisonnement, 
l’abstraction  et  l’extase  qui  fait  participer  momentanément  la  nature  humaine 
à la  nature  divine;  alors  fâme  tend  à Dieu,  dont  elle  se  sent  émanée  et  où  elle 
cherche  à s'absorber  par  le  dépouillement  de  la  personnalité.  Pour  y par- 
venir, elle  doit  vaincre  les  passions  et  triompher  du  corps  par  l’abstinence  et 
la  mortilication. 
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fi'  rlllLOSOPIlIE  SCOLASTIQUE. 

Il  y eut  beaucoup  d’autres  systèmes  dont  l'énoncé  ne  peut  figurer  ici, 
parce  que  l’histoire  ne  les  considère  que  comme  des  hérésies  religieuses. 
Mais  quand  le  déluge  des  invasions  barbares  s’étendit  sur  l’empire  romain, 
toutes  les  philosophies  furent  submergées,  à l'exception  du  christianisme. 
Un  temps  assez  long  s’écoula  avant  que  les  études  philosophiques  reprissent 
vigueur.  Les  Arabes  furent  les  premiers  à recueillir  les  débris  de  la  philoso- 
phie grecque,  et  s’attachèrent  particulièrement  aux  œuvres  d’Aristote,  qu’ils 
transmirent  à l'Occident.  L’Europe  alors  s’en  emp  ira,  les  commenta  et  en 
lit  naître  la  philosophie  scolastique,  qui  domina  le  moyen  âge. 

La  philosophie  scolastique,  ou  simplement  la  scolastique,  parce  qu’elle 
était  enseignée  dans  toutes  les  écoles  et  toutes  les  universités,  est  plus 
obscure  pour  nous  que  tous  les  systèmes  antérieurs,  car  les  idées  qu’elle 
exprimait  ont  été  complètement  renversées  par  les  philosophes  modernes. 
Nous  renoncerions  même  à en  donner  une  exposition  sommaire,  si  un  de 
ses  plus  consciencieux  scrutateurs  n’en  avait  rétabli  les  principaux  carac- 
tères dans  un  opuscule  récent  (!]. 

« D’après  la  scolastique,  qui  repose  sur  la  théorie  des  formes  substantielles, 
tout  être  que  nous  percevons  est  composé  de  deux  éléments  : la  matière  et 
la  forme. 

• Il  faut  bien  se  garder  de  prendre  ces  expressions  dans  le  sens  que  leur 
donneraient  les  habitudes  de  notre  langage  moderne.  La  matière  dont  il  s’agit 
ici  est  si  peu  la  substance  constitutive  des  corps,  qu’elle  n’a  rien  et  ne  peut 
rien  avoir  de  corporel  ; quant  à la  forme,  au  lieu  d’être  la  configuration  exté- 
rieure des  choses,  elle  est  au  contraire  leur  partie  la  plus  intime  et  la  plus 
cachée  : l’œil  seul  de  l’esprit  peut  la  contempler. 

« Pour  saisir  le  vrai  sens  de  ces  mots  d’ordre  de  la  métaphysique  et  de  la 
science  anciennes,  dépouillons-nous  un  instant  non-seulement  de  notre  lan- 
gage accoutumé,  mais  de  nos  idées  les  plus  intimes,  et  considérons  un  corps 
qui  ae  présente  a nos  yeux.  Ce  corps  nous  apparaît  comme  passant  par  une 
série  d’états  ou  d’actes  divers  qui  s’excluent.  Donc,  sous  ces  états  ou  ces 
actes  divers  que  les  sens  perçoivent  en  lui,  il  renferme  aussi  une  capacité 
quelconque  de  passer  par  leur  série.  Prenez  maintenant  cette  capacité  ou  cette 
possibilité,  et  faites  de  cette  abstraction  un  élément  conslitutif  et  même  l’élé- 
ment premier  du  corps  que  vous  avez  entre  les  mains  : voilà  la  matière  des 
anciens  et  des  scolastiques. 

0 Puisque  la  matière  est  dans  l’être  la  simple  possibilité,  la  possibilité 
(Il  F.  Morin,  Ijenise  de  la  science  moderne. 
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logique  des  étals  successifs  qui  le  déterminenl  et  qui  sont  ses  actes,  elle  est 
en  elle-même  l'absence  de  tonie  détermination  et  de  tout  acte.  Nous  avons 
sans  doute,  nous  autres  modernes,  quelque  ])cine  à concevoir  celte  obscure 
réalité  que  les  scolastiques  eux-mêmes  appelaient  un  demi-néant  (projit  nihil)-, 
mais  il  faut  nous  faire  à celte  conception  étrange  et  admettre  pour  un  instant, 
avec  ce  monde  disparu  dont  nous  cherclions  à retrouver  la  mystérieuse 
pensée,  que  la  matière  est  absolument  passive  et  absolument  indéterminée. 
Cependant  y a-t-il  une  substance  complète,  une  seule,  qui  soit  privée  de 
toute  activité  et  de  toute  qualité  réelle?  La  réponse  est  claire  d’clle-même. 
11  faut  donc  reconnaitre  dans  le  corps  que  iiou.s  avions  tout  à l’heure  sous  les 
yeux,  outre  sa  maliére,  quelque  chose  qui  soit  le  complément  de  cette 
maiièrc,  c'est-à-dire  qui  lui  donne  une  nature  [)ropre  et  réalise  les  possibles 
dont  il  renferme  le  germe  mystérieux  : voilà  la  forme  substantieUe. 

« Après  ces  explications,  on  comprendra  mieux  peut-être  les  définitions 
suivantes. 

« Dans  la  métaphysique  ancienne,  la  malière,  élément  passif  et  indéter- 
miné de  Véire,  est  la  enjiaciii  que  l’on  conçoit  logiquement  en  lui  de  passer 
par  les  élats  divers  qui  le  manifestent  et  le  déterminent. 

r La  forme  est  le  principe  de  détermination  et  d’activité  qui  spécifie 
l’être  et  réalise  ses  puissances;  en  d’autres  termes,  c’est  le  complément  de 
la  matière. 

« La  première  conséquence  scienlilique  qui  se  déduit  de  la  théorie 

métaphysique  de  la  malière  et  de  la  forme  est  relative  à la  nature  du  mou- 
vement. Puisque  la  forme  a pour  fonction  tout  ensemble  de  déterminer  et 
d’actualiser  (1),  l’essence  des  êtres  et  la  cause  déterminante  de  leurs  mou- 
vements s’identifient  en  elle.  En  d’autres  termes,  il  y a dans  chaque  corps  un 
mouvement  qui  est  l’expression  de  son  essence. 

• Au  premier  abord,  on  ne  verra  guère  dans  cette  proposition  qu’une 
formule  passablement  abstraite  et  parfaitement  indifférente.  Elle  a joué 
pourtant  un  rôle  considérable  dans  les  destinées  de  la  science. 

«En  effet,  si  le  mouvemenl,  au  lieu  de  s’appliquer  suivant  des  lois  uni- 
verselles, comme  le  croient  les  modernes,  n’est  dans  les  corps  que  la  mani- 
festation de  leur  nature  spéciale,  ceux-ci,  outre  le  mouvement  qui  leur 
vient  par  accident  de  causes  extérieures,  ont  en  eux  un  mouvement  qui 
lient  à leur  essence,  ou,  comme  on  disait  au  moyen  âge,  un  inouremeiu 
naturel.  De  là  celle  fameuse  théorie  du  mouvement  naturel  et  du  mou  vement 
violent  qui  a été  la  négation  séculaire  de  la  théorie  moderne  du  mouvement 

(1)  Délermlner  les  actes. 
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uniforme  et  du  mmirement  aecéUrè,  et  que  Galilée  a si  énergiquement  eom- 
batlue  dans  ses  immortels  DMoijiies. 

• Ce  n’est  pas  tout.  Si  chaque  direction  dans  le  mouvement  exprime 

une  essence,  il  faut  admettre  évidemment  deux  sortes  dVssencM  ou  de 
ntilures  : la  nature  élémentaire  ou  stihhinaire  qui  se  ment  naturellement  sui- 
vant une  direction  rectiligne;  et  la  nature  sidérale  ou  céleste  qui  se  meut 
naturellement  suivant  une  direction  curviligne.  Quand  nous  voyons,  nous 
modernes,  les  astres  décrire  leurs  immenses  courbes,  nous  en  concluons 
qu’une  force  unique  préside  à leur  évolution  dans  les  abîmes  de  l’espace; 
les  anciens,  dominés  par  leur  métaphysique,  en  concluaient  que  la  substance 
des  astres,  marquée  au  sceau  d’une  perfection  souveraine,  n’a  rien  de  com- 
mun avec  la  grossière  substance  des  corps  terrestres  qui  tombent  pesam- 
ment vers  le  centre  de  notre  pauvre  globe,  en  suivant  une  verticale.  Or  qui 
ne  voit  toute  la  gravité  astronomique  de  cette  conclusion?  .\dmetlre  que  les 
corps  célestes  ont  une  essence  à part,  c’est  admettre  le  premier  mot.  le  mot 
le  plus  décisif,  du  système  de  Ptolémée. 

« On  vient  de  voir  par  ce  trop  court  aperçu  que  la  première  conséquence 
scientifique  de  la  théorie  des  formes  sttbstantielles  nous  conduit  déjà  assez 
loin.  La  seconde  nous  fera  entrer  bien  plus  avant  encore  dans  l'intimité 
mystérieuse  de  la  pensée  antique. 

« Dans  les  idées  métaphysiques  des  anciens  et  du  moyen  âge,  une  fois  que 
la  matière  et  la  forme  sont  unies,  le  mouvement  sort  naturellement  de  cette 
union,  il  est  déterminé  par  la  forme,  qui  est  l’être  dans  sa  réalité  intime, 
ipsissima  res,  disent  à l’envi  les  écoles  d’Oxford,  de  Cologne  et  de  Paris. 
Néanmoins,  pour  que  cette  union  s’accom[)lissc,  il  faut  une  cause  étrangère 
à l’èlre  lui-même  qui,  dès  lors,  n’est  qu’une  activité  secondaire,  empruntée, 
perpétuellement  en  quête,  comme  le  veulent  les  thomistes  (1),  d’une  impul- 
sion extérieure,  d’une  prcmofion  physique.  En  etfet,  qu’y  a-t-il  dans  le  monde 
sublunaire?  De  la  matière  et  des  formes.  Mais,  en  dehors  de  la  matière,  la 
forme  n’a  pas  la  puissance  d’agir;  elle  n’a  pas  môme  celle  d’exister, et,  quant 
à la  matière  elle-même,  elle  est  passive.  Ni  l’une  ni  l'autre  ne  suffisent  donc 
à sortir  de  leur  repos,  et  une  cause  extérieure  doit  intervenir  pour  opérer 
leur  union.  Chaque  substance  du  monde  sublunaire  étant  ainsi  une  substance 
qui  n’enveloppe  pas  l'effort  vers  les  états  divers  par  lesquels  elle  doit  passer, 
une  sorte  d’activité  sans  ressort,  il  faut  s’élever  au  dessus  de  celte  basse 
région  pour  avoir  le  principe  du  mouvement. 

« D’autre  part,  lorsque,  du  même  point  de  vue  des  formes  substantielles, 
on  considère  Dieu,  on  trouve  qu'il  est  la  forme  pure,  c'est-à-dire  une  actua- 
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lité  sans  puissance,  de  cela  seul  qu’il  est  sans  matière.  Son  action,  si  toute- 
fois l’on  peut  appeler  action  le  développement  logique  d’un  être,  est  eelle 
d’une  pure  essence,  c’est-à-dire  tout  interne.  Il  se  voit,  car  se  voir,  c’est 
posséder  son  être,  mais  il  ne  voit  que  lui,  se  sufSsant  à lui-même  dans  sa 
contemplation  solitaire  et  ne  pouvant  en  sortir.  Suivant  un  mot  à jamais 
célèbre,  sa  pensée  est  la  pensée  de  la  pensée.  Il  ne  voit  donc  pas  le  monde 
comme  possible  avant  qu’il  existe  ; il  ne  le  voit  pas  comme  réel  après  qu’il 
existe.  Ou  plutêt  le  monde  n'a  jamais  commencé  d’exister  ; car  Dieu,  inca- 
pable de  le  connaître,  est  à plus  forte  raison  incapable,  par  sa  perfection 
même,  de  le  créer,  de  le  mouvoir,  de  le  gouverner. 

« Tel  est  le  Dieu  d’Aristote;  tel  est  le  Dieu  antique  de  la  théorie  de  la 
matière  et  do  la  forme.  11  est,  mais  il  s’enferme  éternellement  en  sa  substance, 
parce  qu’elle  n’est  qu’essence;  non-seulement  ce  n’est  pas  un  Dieu  provi- 
dentiel, ce  n'est  pas  même,  à rigoureusement  parier,  un  Dieu  vivant;  et  on 
pourrait  le  définir  : le  repos  absolu,  la  mort  éternelle. 

« Ainsi  les  puissances  premières  du  mouvement  d’une  part,  et  de  l’autre 
la  force  providentielle  ne  sont  contenues,  suivant  la  métaphysique  ancienne, 
ni  dans  le  monde  terrestre  ou  sublunaire,  ni  en  Dieu.  Cependant  elles  exis- 
tent; elles  sont  même  ce  qu’il  y a de  plus  digne  de  la  curiosité  intelligente 
de  l’homme  et  de  sa  suprême  adoration.  De  là,  nécessité,  et  qu’on  l’entende 
bien,  nécessité  métaphysique,  nécessité  absolue  d’un  intermédiaire  où  vien- 
dront se  réunir,  à la  voix  de  la  logique,  la  providence  de  Dieu  et  la  puissance 
motrice  du  monde,  ou  plus  simplement  les  activités  confondues  de  ces  deux 
termes  extrêmes. 

« On  comprend  maintenant  le  rôle  immense  que  dut  jouer  dans  toutes  les 
conceptions  antiques  cet  intermédiaire  mystérieux  formé  de  toutes  les  forces 
que  conçoit  l’esprit  humain,  et  placé  par  lui  entre  la  nature  divine,  immo- 
bile à cause  do  sa  perfection,  et  la  nature  terrestre  non  moins  immobile  à 
cause  de  son  imperfection  souveraine.  En  eifet,  nous  le  trouvons  partout, 
sous  une  forme  ou  sous  une  autre.  Qu’on  oublie  un  instant  sa  présence  dans 
les  systèmes  les  plus  divers  de  la  Grèce  et  peut-être  de  l’Orient  : toute 
l’antiquité  religieuse,  philosophique,  littéraire,  scientifique,  devient  on 
livre  fermé.  C’est  évidemment  cet  intermédiaire  que  Platon,  dans  ses  théo- 
ries un  peu  flottantes  encore,  parce  que  ce  n'est  pas  lui  qui  a organisé  la 
métaphysique  ancienne,  appelle  la  région  des  idées.  Aristote  le  cherche  dans 
le  premier  ciel,  qu’il  nomme  le  moteur  mobile,  et  peut-être  aussi  dans  les 
divinités  qui  l’habilent.  Les  alexandrins  érigent  en  génies  divins  les  idées 
pures  de  Platon,  les  formes  supérieures  d’Aristote,  et  ils  peuplent  les  astres 
et  les  airs  de  leurs  innombrables  légions.  Puis  ils  s’agenouillent  devant  cet 
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olympe  philosophique  qu’ils  idenlifient  avec  l'olympe  des  croyances  popu- 
laires. L’adoration  humaine  n’aurait  pas  de  prise  sur  l'absolu  solitaire,  sur 
le  Dieu  inconnu  qui  n’agit  point  sur  ce  monde  et  n’entend  pas  ses  prières. 
Elle  est  donc  contrainte  par  la  métaphysique  ancienne  de  s’arrêter  è rinler- 
médiaire,  quel  qu’il  soit,  qu’ello  suppose  comme  principe  providentiel  et 
force  motrice.  Le  polythéisme  est  fils  du  dualisme. 

< C’est  le  ciel,  souverainement  moteur  et  souverainement  providen> 

tiel,  qui  est  la  région  de  toutes  les  vertus,  de  toutes  les  affinités,  de  toutes 
les  piiMancM  oreuhes  qu'il  distribue  dans  ses  révolutions  fécondes  aux  mi- 
néraux, aux  végétaux,  aux  animaux.  La  magic,  avec  ses  innombrables  sub- 
divisions, ne  fut  qu’une  conséquence  de  ce  principe  qui  créait  ainsi,  (l’un 
seul  coup,  et  la  superstition  religieuse  et  celte  autre  superstition  scientifique 
qui  devrait  lui  survivre,  d’attacher  aux  mots  de  vertu,  de  puissance,  de 
faculté,  je  ne  sais  quelle  valeur  mystérieuse,  et  de  résoudre,  en  les  appli- 
quant au  hasard,  les  questions  les  plus  compliquées. 

« C’est  le  ciel  qui  produisait  toute  activité,  toute  tendance  dans  le 
monde  sublunaire,  et  qui  par  conséquent  gouvernait  toute  chose  : de  là 
l’astrologie. 

* Enfin  le  ciel  pouvait  faire  passer  une  même  matière  par  toutes  les  formes 
les  plus  différentes,  et  métamorphoser,  les  uns  dans  les  autres,  par  ses 
secrètes  iniluences,  les  éléments  et  même  les  corps,  surtout  les  métaux  : de 
là  l’alchimie.  L’alchimie,  à certains  égards,  c’est  l’idée  de  la  génération 
spontanée  appliquée  au  règne  minéral. 

■ Les  plus  grandes  théories  scientifiques  des  anciens  sont  donc  une 
suite  logique  de  leur  théorie  du  premier  ciel,  laquelle  n’est  elle-même  que 
la  conséquence  cosmogonique  de  leur  théorie  suprême  de  la  matière  et  de  la 
forme. 


« .....  Outre  les  deux  conséquences  de  ce  système  que  nous  avons  déjà 
étudiées,  il  en  est  une  troisième,  non  moins  importante,  qui  s’y  ramène  éga- 
lement et  que  nous  pouvons  résumer  en  ces  termes.  Dans  le  composé  humain 
(terme  technique  sous  lequel  le  moyen  âge  désignait  l’homme)  et  en  général 
dans  les  êtres  animés,  l’àme  joue  le  rôle  de  forme  substantielle  et  le  corps  le 
rôle  de  matière. 

1 De  là  une  physiologie  et  une  psychologie  essentiellement  différentes  de  la 
physiologie  et  de  la  psychologie  modernes. 

« 1*  Puisque  l’àme  est  la  forme  du  corps  vivant,  ou,  en  d’autres  termes, 
le  principe  qui  lui  donne  tout  ce  qui  le  caractérise,  le  détermine,  l'anime,  le 
fait  en  un  mot  corps  vivant,  les  fonctions  physiologiques  s’expliquent  sim- 


Digitized  by  Google 


PHN  RAISONNÉ. 


1.V2 

plement  par  la  présence  de  l’âme  dans  le  corps  ; ce  qui  dispense  de  toute 
physiologie.  Comment  s’accomplit  dans  le  corps  l’importante  fonction  de  la 
nutrition?  Un  bon  scolastique  répond  imperturbablement  ; parce  que  le 
corps  est  uni  à l’âme  nutritive,  et  tout  est  dit.  Seulement  le  corps  n'étant 
constitué  pat  l’âme  que  dans  son  état  de  corps  vivant,  il  renferme  en  lui, 
comme  composés  inorganiques  que  l’âme  viendra  ensuite  animer,  les  quatre 
éléments  de  la  nature;  il  les  renferme  sous  forme  de  quatre  humeurs  (la 
bile,  le  sang,  la  pituite  ou  le  phlcgme,  l’atrabile);  c’est  la  prédominance  de 
l’une  d’elles  qui  produit  les  quatre  fameux  tempéraments,  si  célèbres  encore 
au  xvii‘‘ siècle  ; c’est  leur  pondération  harmonieuse  qui  constitue  la  santé. 
De  là  le  principe  fondamental  de  la  médecine  antique,  de  cette  médecine  qui 
vint  eneore,  jusqu’après  Descartes,  braver  les  sarcasmes  de  Molière.  Il  est 
inutile  d’ajouter  que  suivant  les  anciens  et  les  scolastiques,  le  corps  rh-ani 
est  soumis,  comme  tous  les  autres,  aux  vertus  occultes  qui  s’infiltrent  dans 
ses  diverses  parties  pour  les  spécifier,  ainsi  qu’aux  influences  nuisibles  ou 
favorables  du  monde  céleste. 

Puisque  le  corps  joue  dans  le  composé  humain  le  râle  de  tnniicre  et 
que  la  malirre  est  le  principe  qui  individualise  la  forme  et  s’unit  avec  elle 
pour  lui  permettre  d’agir,  il  s’ensuit  qu’au  fond  l’âme  et  le  corps  sont  moins 
deux  substances  complètes  que  deux  éléments  substantiels  d’une  substance 
identique.  La  pensée  unanime  de  l’antiquité  est  visiblement  que  tout  ce  qui 
est  en  dehors  du  Dieu  inconnu,  de  la  forme  des  formes,  est  corporel. 

« A plus  forte  raison,  de  ce  c6té-ci  de  la  tombe,  « l’intelligence  hu- 

maine ne  pense-t-elle  jamais  sans  le  secours  d’images  sensibles  ; iVon  cogitai 
Homo  sine  conversions  ad  phaniasmala.  » Impuissante  à se  saisir  elle-même 
dans  sa  réalité  pure,  elle  part  fatalement  d’une  donnée  sensible  qui  détermine 
et  enferme  dans  d’étroites  limites  tout  son  travail  ultérieur.  Primum  inteUec- 
tum  est  maleriale  composilum  ; le  premier  objet  de  la  connaissance,  c’est  l’être 
matériel. 


• En  général,  aux  yeux  des  scolastiques  et  des  anciens,  l’àme  et  le 

corps  sont  toujours  regardés  comme  indissolublement  unis.  Peuf-etre  les 
modernes  ont-ils  creusé  trop  avant  l’abime  qui  les  sépare.  En  tout  cas,  on 
ne  peut  se  dissimuler  qu’avant  Descartes,  on  établit  entre  ces  deux  réalités 
un  commerce  intime  à l’excès  ; leurs  domaines  réciproques  étaient  sysféma- 
tiquement  confondus;  d’une  part,  on  expliquait  la  digestion  par  Pâme;  de 
l’autre,  on  expliquait  la  pensée  par  les  phantasmata  et  les  espèces  impresses. 
Singulier  système,  on  en  conviendra,  qui  arrêtait  dans  leur  essor  ou  plutôt 
qui  emjiêchait  de  se  constituer  sur  leurs  bases  vraies  et  les  sciences  physio- 
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logi(|ucs  et  les  sciences  psychologiques,  parce  qu’on  était  ultra-matérialisle 
dans  celles-ci  et  ultra-spiritualiste  dans  celles-là.  Ce  système,  qui  nous 
étonne  aujourd’hui  et  qui  pourtant  a été  admis,  enseigné,  pratiqué  de  longs 
siècles  durant  par  les  plus  Icrraes  génies,  était  l’application  rigoureuse  de  la 
métaphysique  (|ui  dominait  alors.  » 

""  IMIII.OSOPUIE  MOBKBNE. 

Si  la  science  était  entièrement  spéculative  au  moyen  âge,  et  si  l’on  expli- 
quait les  phénomènes  naturels  par  des  théories  métaphysiques,  il  n’y  avait 
pas  de  science  expérimentale  proprement  dite.  Tout  se  résumait  àuJire  de 
tel  ou  tel  corps  qu’il  a telle  ou  telle  vertu  « Quare  opium  facit  dormire'^  de- 
mande-t-on à Molière  déguisé  en  apprenti  médecin,  — Pourquoi  l'opium 
fait-|l  dormir? — Et  Molière  répond  : Quia  est  in  eo  rirtus  dormilira  cujus 
est  natura  sensus  assoupire.  > L’opium  fait  dormir  parce  qu’il  est  endormant 
de  sa  nature. 

Le  chancelier  Bacon  comprit  le  premier  qu’il  fallait  tout  refaire  en  science 
pratique,  et  tendre  non  pas  à des  apparences  de  connaissances,  mais  a des 
connaissances  réelles.  Il  faut  que  l'homme  exerce  un  empire  sur  l’univers  et 
qy’il  vise  sans  cesse  à l’application  do  la  science.  Quand  on  se  propose,  au 
début  de  toute  étude  expérimentale,  de  vérifier  un  certain  ensemble  de 
préjugés  métaphysiques,  on  ne  fait  rien  de  bon.  Il  faut,  au  contraire, 
examiner  les  faits  en  eux-mèmes,  chercher  leurs  caractères  constants,  grou- 
per, sérier  ces  caractères  et  parvenir  ainsi  à la  connaissance  des  lois  géné- 
rales dont  ils  relèvent.  C’est  ainsi  qu’on  constituera  la  philosophie  naturelle 
ou  Physique  générale,  et  qu’on  la  tirera  de  sa  stérilité  pour  la  féconder. 
Procéder  du  particulier  bien  connu  au  général  bien  sérié,  telle  est  la  loi  de 
la  connaissance. 

Descartes,  sans  contester  la  méthode  de  Bacon,  établit  la  nécessité  de 
réviser  la  métaphysique,  à laquelle  la  physique  ne  parviendra  jamais  par  voie 
d’induction,  et  dont  uneconception  nette  est,  au  fond,  nécessaire  pour  guider 
l’observation.  Il  se  fait  un  chaos  dans  l’intelligence  quand  on  étudie  les  diffé- 
rents systèmes  philosophiques.  Commençons  par  douter  de  tout,  non  pour 
conclure  à une  théorie  du  doute,  mais  pour  nous  rendre  indépendants  de 
toute  influence  ; le  doute  est  la  préface  de  l’œuvre  et  non  l’œuvre  ; c’est  un 
état  incertain  dans  lequel  l'esprit  doit  rester  emprisonné  jusqu’à  l’arrivée 
d’une  évidence  ou  d’une  démonstration  qui  détermine  la  certitude.  C’est  par 
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l’cxamcn  des  doclrincs  du  doute  qu’il  faut  procéder.  Les  sceptiques  ont 
prouvé  qu'il  n’y  a aucune  certitude  ; il  en  est  une  pourtant  qu’ils  ne  peuvent 
meure  en  question,  c’est  la  pensée,  car  douter  de  tout,  même  de  soi,  c'est 
penser  : Je  pense,  s'écrie  alors  Descartes,  donc  je  suis.  I/existence  du  moi 
pensant  est  la  clef  de  voûte  de  toute  métaphysique.  Le  moi  pensant  est  invi- 
sible, sans  étendue,  impondérable,  simple  ; ce  moi  pensant,  qui  est  fûme, 
étant  simple,  en  dehors  de  toutes  les  lois  qui  régissent  les  phénomènes 
changeants,  ce  moi  pensant  est  immorlel.  — Du  moi  pensant  à l'idée  de  Dieu, 
il  n’y  a qu’un  pas,  et  c’est  à travers  Dieu  que  nous  voyons  le  monde.  — En 
effet,  la  pensée  est  incomplète,  imparfaite  et  faillible,  et  du  sentiment  de  son 
imperfection  et  de  sa  faillibilité  résulte  le  sentiment  du  complet,  du  parfait 
et  de  l’infaillible.  Ce  sentiment  nous  est  imposé,  donc  Dieu  existe  en  dehors 
de  l’âme.  D’un  autre  cété,  quand  on  revient  de  l'idée  de  Dieu  à l’idée  du  moi, 
on  constate  les  intermediaires,  et  ce  sont  ces  intermédiaires  qui  constituent 
le  monde.  L’univers  est  un  mécanisme  de  raison  dont  la  force  est  Dieu  et 
dont  la  pensée  humaine  est  une  fonction  inférieure;  car  au  dessous  de 
l’homme  il  n’y  a plus  de  pensée  ; les  animaux  n’ont  pas  d’intelligence. 

Spinosa  précise  ou  plutôt  pousse  l’idée  de  Descartes  à ses  conséquences 
extrêmes  : Dieu  est  tout;  l’homme  une  partie  dans  ce  tout.  Il  n’y  a qu’une 
substance  infinie  dont  tous  les  êircs  ne  sont  que  des  modes  finis,  limités 
dans  l’espace  et  le  temps,  mais  indissolublement  unis  à l’action  totale.  Ima- 
ginez quelque  chose  qui  se  meut  de  cent  millions  de  manières,  et  chacune  de 
ces  manières  en  cent  millions  de  sous -manières  ; l’univers  sera  une  de  ces 
manières,  l’homme  une  de  ces  sous-manières;  tout  cela  spontanément,  par 
un  effort  unique,  éternel,  infini,  illimité,  infiniment  varié.  De  là  ni  pensée  ni 
liberté,  si  ce  n’esi  en  Dieu.  Tout  le  reste  est  fatal.  Je  crois  agir,  mais  c’est 
par  une  pure  illusion  que  j’allribuc  mon  mouvement  à moi-môme.  Ce  mou- 
vement n’est  qu'un  mode  infinitésinml,  un  accident  nécessaire  de  l'acliou 
divine. 

lin  autre  disciple  de  Descaries,  Malebranchc,  commente  différemment  la 
doctrine  de  son  maître,  mais  ne  substitue  au  panthéisme  radical  de  Spinosa 
qu’un  absolutisme  divin.  » Nous  voyons  tout  en  Dieu  ; Dieu  foit  tout  en 
nous.  O Si,  d’après  Spinosa,  l’homme  est  un  fantôme  ; d’après  Malebranchc, 
il  est  un  mécanisme  dont  on  ne  comprend  guère  la  nécessité. 

Leibnllz,  considérant  que  la  substance  n’est  pas  une,  la  fait  multiple.  Pro^ 
cédant  comme  Descarlcs,  il  déduit  immédiatement  l’idée  de  Dieu  de  celle  de 
la  conscience,  et  cherche  ensuite  à expliquer  le  monde.  Dieu  a créé  des 
êtres  dilfcrenls,  doués  de  dilTércntcs  substances  ; ces  êtres  incorporels  dont 
l’union  produit  les  corps,  s’appellent  monades.  Les  monades  sont  des  aulo- 
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mates  rationnels,  variés,  doués  de  facultés  plus  ou  moins  perfectionnées. 
Les  unes  n’ont  que  l’instinct  aveugle  des  lois  rudimentaires;  elles  constituent 
les  corps  par  leurs  associations  diverses  ; les  autres  ont  l’intelligence  et  se 
logent,  chacune  isolément,  dans  des  corps  organisés.  Si  leur  intelligence  est 
confuse,  elles  résident  dans  les  organisations  inferieures  ; si  leur  intelligence 
est  claire,  elles  résident  dans  l’organisation  humaine  ; mais  il  n’y  a pas  de 
contact  entre  la  monade  résidente  et  les  monades  qui  constituent  l’organisme; 
seulement,  les  fonctions  mécaniques  de  celles-ci  s’accordent  si  bien  avec 
l’activité  intellectuelle  de  celle-là,  que  les  gestes  et  les  actes  physiques  du 
corps  concordent  toujours  avec  les  pensées  de  la  monade  qui  l’habite.  C’est 
la  théorie  de  l'affinité  étendue  de  la  matière  à l'esprit. 

On  voit  qu’à  partir  de  Descaries,  dont  la  métaphysique  est  tout  idéale,  il  se 
creuse  entre  la  matière  et  l’esprit  un  abîme  qu’on  ne  peut  combler.  Mais  cet 
abîme  existe-t-il?  La  métaphysique  abuse  de  l’idée  de  Dieu,  qu’elle  veut 
absolument  soumettre  au  contrôle  de  la  raison  humaine,  et  qui  n’appartient, 
en  définitive,  qu’à  la  révélation.  11  y a quelque  chose  de  si  choquant  dans 
cette  appréciation  de  l’être  absolu  entreprise  par  l’étre  humain,  qu’après 
l’étude  des  systèmes  dits  spiritualistes,  nous  tombons  dans  une  sorte  de 
marasme.  En  voulant  étreindre  cc  qui  nous  embrasse  de  toutes  parts,  nous 
ressemblons  à cet  enfant  qui  creuse  un  petit  trou  sur  le  rivage  pour  y vider 
la  mer. 

De  l'idée  qu’il  y a contradiction  complète  entre  la  matière  et  l’esprit  ré- 
sulte cette  conséquence  que  l’un  ou  l'autre  n’existent  pas.  Descartes  et  ses 
disciples  plus  ou  moins  immédiats  nous  conduisent  à considérer  le  monde 
comme  une  hallucination,  parce  qu’ils  font  consister  dans  la  pensée  la  base 
de  toute  réalité.  Faut-il  s’étonner  que  leur  doctrine  ait  déterminé  une  réaction 
contraire,  et  que  les  semualisies  aient  afllrmé  en  retour  que  l’esprit  n’existe 
pas? 

• Tout  ce  qu’il  y a dans  notre  intelligence  vient  de  nos  sensations  • , telle 
est  la  base  de  la  doctrine  sensualiste.  Les  imaginations  sont  des  sensations 
altérées;  les  abstractions,  des  sensations  décomposées  dont  les  éléments 
n’existent  pas  par  eux-mêmes.  Locke  afllrmc  que  toutes  nos  idées  viennent 
des  sens  et  de  la  réflexion.  Condillac  établit  avec  soin  le  mécanisme  par  lequel 
les  sensations  se  transforment  en  idées,  en  jugements,  en  raisonnements. 
Bientôt,  les  disciples  de  Locke  et  de  Condillac,  entraînés  aux  conclusions 
extrêmes,  aboutissent  à des  propositions  qui  frappent  de  stupeur  : « Le  cer- 
veau sécrète  la  pensée  ■ , dit  Cabanis,  et  l’on  est  tenté  d'ajouter  : « comme 
les  reins  sécrètent  l’iirine.  » 


Digitized  by  Google 


131) 


PLAN  IIAISUNNÉ. 


Nous  voilà  lombes  du  image  dans  l’égout.  Heid,  fondaleur  de  l’école 
réosiaisf,  cl  Kant,  fondateur  de  l’école  a//emaHd«,clierchi  ntà  rendre  la  raison 
à son  milieu.  Rcid  s'altaclie  à prouver  que  toutes  les  erreurs  philosophiques 
proviennent  de  ce  qu’on  s'applique  à démontrer  des  axiomes  ; or  les  axiomes 
ne  se  démontrent  pas.  Il  est  un  dsîS  premiers  à demander  aux  sciences  posi- 
tives les  bases  de  toute  métaphysique,  et  fait,  au  point  de  vue  philosophique, 
l’application  de  la  méthode  de  Bacon.  La  sensation  est  à l’intelligence  ce  qu’est 
un  syllabaire  à un  livre  ; les  phénomènes  sensoriels  nous  font  épeler  les  phé- 
nomènes intellectuels. 

Kant,  de  Kœnigsberg,  se  demande  si  nous  u’exertons  pas  notre  raison- 
nement sur  des  sujets  qui  lui  échappent,  et  fait  la  Critique  delà  raisoit  pure  ; 
mais  il  aboutit  à un  idéalisme  bien  autrement  nuageux  que  celui  de  Descaries, 
en  arrivant  a conclure  que  le  monde  extérieur  et  toutes  les  idées  que  nous 
concevons  comme  existant  en  dehors  de  nous,  le  temps,  l’espace,  l’action,  etc. , 
ne  sont  que  des  formes  de  notre  pensée.  Il  s'aperçoit  qu'il  sombre  ; il  cherche 
une  planche  de  salut;  il  établit  alors  qu’il  y a deux  raisons  dans  la  raison  : 
l’une  spéculative  et  abstraite  ; l’autre  prali(|ue.  Kichte,  son  disciple,  s’en 
lient  à la  théorie  sans  corrections,  et  prétend  démontrer  que  tout  est  centenu 
dans  le  moi.  Le  moi  crée  tout  ; en  se  créant  lui-mème,  il  engendre  le  monde 
et  Dieu.  II  n’ya  plus  d’objet,  c’est-à-dire  de  faits  extérieurs  indépendants  de 
la  pensée,  ou,  si  l’on  aime  mieux,  c'est  la  pensée  (jui,  étant  sujet,  devient 
objet  en  se  contemplant  elle-même.  On  admire  beaucoup  la  dialectique  de 
Fichte  ; on  devrait  la  déplorer.  Scheiling,  disciple  de  Fichte,  se  sépare  de 
son  maître  pour  étendre  sa  théorie  de  l'iilrnlilé.  Le  sujet  et  l’objet  existent, 
mais  sont  la  même  chose  au  fond.  L’absolu  absolu  se  manifeste  dans  un  absolu 
secondaire,  qui  est  la  nature,  et  qui  se  décompose  en  deux  grandes  catégories 
de  relativités  : le  HM  et  VIdéal.  Le  système  de  üchclling  est  très-poétique, 
mais,  comme  toute  poésie,  il  est  vague.  Hégcl  essaie  de  le  préciser.  L'absolu 
absolu,  c’est  l’idée  ; en  se  développant,  l’idée  engendre  toutes  choses  ; en 
s’étudiant,  elleengendre  la  science.  Elle  existe  d’abord  d’une  manière  simple, 
puisse  divise  et  s’oppose  à elle-même;  c’est  ainsi  que  l'infini  devient  fini, 
l'idéal  réel,  l’absolu  relatif;  enfin,  réunissant  ces  contradictoires,  elle  aboutit 
à fidcniité.  ’fhèse,  antithèse,  synthèse,  tout  est  là.  Ces  systèmes  do  l’école 
allemande  ressemblent  aux  fabriques  où  l’on  s’est  proposé  de  faire  mouvoir 
les  instruments  par  une  seule  machine  et  de  supprimer  l’ouvrier;  on  ne  peut 
les  comprendre  qu’en  les  étudiant  pièce  à pièce  ; aussi  est-il  impossible  d’en 
donner  une  notion  suffisante  par  une  exposition  sommaire. 
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Si  les  Aiiemands  se  font  gloire  d'avoir  agrandi  te  domaine  de  la  phi- 
losophie, les  Français  semblent  s'être  résignés  au  rôle  de  critiques; 
demandant  à l’Éclectisme  un  panthéon  comme  pour  s’y  promener,  avec 
la  désinvolture  d’amateurs  fantaisistes,  dans  un  musée  de  curiosités,  ils 
y ont  si  bien  dissé(iué  les  synthèses  qu’ils  les  ont  réduites  en  fragments 
impalpables;  et  le  public,  épouvanté  de  cette  dissolution,  incline  aux 
théories  positivistes,  qui  proscrivent,  comme  stériles,  toutes  les  spécula- 
tions abstraites,  à l'exception  des  Mathématiques. 

/ 

. ' V ( . 

MÉTHODE  GÉNÉRALB. 

Ce  qu’on  vient  de  lire  n’est  pas  de  swtiue  à nous  amener  à une  ean- 
clusion.  Le  grand  tor^  de  la  philosophie  oontemporaine  est  d'avoir  oublié 
que  la  métaphysique  commence,  comme  Aristote  l’avait  compris,  au  point 
même  où  s’arrêtent  nos  cert4udes  senâbles,  et  a pour  misttion  d’explorer  le 
terrain  en  s’aidant  de  toutes  les  données  des  sciences  positives.  Elle  a con- 
fondu la  métaphysique  avec  la  psychologie,  l’esthétique,  ta  théognosie  et 
même  la  sociologie. 

Nous  laisserons  donc  de  côté  le  mot  si  torturé  de  milaphyisiquê  pour 
classer  sous  le  titre  de  Noologie,  ou  étude  des  lois  de  l’intelligence,  tout 
ce  qui  a trait  à la  recherche  de  la  vérité  en  elle-même  ; or,  comme  la  vérité  > 

est  une,  impersonnelle,  immuable,  la  Noologie  est  indépendante  de  l’être  _ 
multiple,  — avec  ses  pencharrts,  Ontologie,  — ses  exigences  mprales,  Psg- 
«hologie,  — ses  instincts  supérieurs,  Esthésiologie,  — et  sa  conception 
suprême  de  Dieu,  vivant,  personnel  et  parfait,  Thiognosie. 

Les  études  netdogiques  ent  pour  obéet.  d’étaiMlre  le  preeedé  tMthéms- 
téque  à toutes  les  ostégories  d’idées,  en  ramenant  A des  abstractUms  toutes 
nés  perceptions  sensibles  et  toutes  nos  eonceplioBs  Hnagwairea. 

~ Les  élémeals  (inters  (je  diiaie  presque  Ite  atamei^  4a  esoade  iutelieeteel 
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sont  les  idées.  Les  idées  ne  comportent  aucun  degré  de  vérité  ou  d’erreur  ; 
elles  s’imposent;  elles  sont.  Considérées  isolément,  elles  échappent  à toute 
analyse  ; mais,  de  même  qu'en  chimie,  où  l’on  suppose  que,  pour  constituer 
un  corps,  c’est-à-dire  une  chose  qui  tombe  sous  nos  sens,  il  Faut  la  réunion 
d'un  certain  nombre  d'atomes,  en  noologie,  il  faut  au  moins  l'accouplement 
de  deux  idées  poïK-eopstituer  une  pensée. 

Ici  comotence  le  rôle  de  la  Noologie.  Les  idées  sont  en  nombre  infini  puis- 
qu'il y en  a,  au  moins  ync,  au  fond  de  chacune  de  nos  sensations,  de  nos 
imaginations  et  de  nos  abstractions.  A peine  les  avons-nous  associées,  qu’elles 
enü’ainqnt.  une  çômparaison,  puis  un  jugement;  c’est  alors,  si  nous  n'y  pre- 
npos  garde,  qpe  peuvent  surgir  les  plus  graves  erreurs. 

Or,  pour  que  la  comparaison  soit  exacte,  il  importe  que  chaque  idée  so'it 
nette  et  ne  se  confonde  avec  aucune  autre. 

La  distinction  serait  facile  si  les  idées  étaient,  comme  les  corps  simples, 
réduites  à un  nombre  restreint.  Malheureusement  il  n’en  n'est  pas  ainsi  ; nos 
sensations  seules  sont  si  multipliées,  léur  impression  est  si  prompte,  leur 
succession  si  rapide,  leurs  nuances  si  délicates,  qu'il  faut,  de  toute  néces- 
sité, recourir  aux  procédés  de  la-scieiice. 

L’élude  de  V Idéologie  nous  révèle  alors  une  des  plus  grandes  entreprises 
de  l’esprit  humain  : l’établissement  des  catégories,  qui  a pour  but  de  classer 
toutes  les  idées  et  de  les  disposer  dans  un  ordre  aussi  rigoureux  que  celui 
des  nombres. 

De  lous  les  ensembles  de  catégories  proposés  jusqu’à  ce  jour,  aucun  n’est 
sétisfbisant.  En  attendant  la  solution  de  cet  immense  problème,  nous  aurons 
recours  aux  langues.  Considérant  que  chaque  mot  est  la  traduction  d'une  ou 
plusieurs  idées,  nous  demanderons  aux  vocabulaires  les  matériaux  de  notre 
classification.  D’abord,  nous  répartirons  chaque  idée  parlée  ou  mot,  dans  la 
science  où  elle  joae  le  principal  rAle;  puis  nous  examinerons,  s’il  y a lieu,  l’em- 
ploi qu'on  en  fait  dans  les  autres  sciences.  Mettant  ainsi  à profit  les  travaux 
accomplis  par  l’humanité  entière  dans  la  formation  des  langues,  l'ordre  élat- 
bli  par  lés  savants  dans  tous  les  traités,  et  notre  classification  des  Connais- 
sances, nous  réaliserons  un  ensemble  de  catégories  qui  sera,  sinon  nigoa»- 
reuseroent  salisfbisfltrt,  au  moins  Oemplet  pour  notre  époqoe. 

''-'tMl  idées- une-fon  classées,  le  premier  oflarl  de  la  Logique  est  en  qiut^ue 
'Mrit  aecempb  ; las  éléKients  d'âne  pensée  iptelconque  apparaissent  du  fuitF- 
mier  coup;  l’esprit  eiiMisM  loatd’abordl'enehabieaieal.  U n'a  plus, dès  loap, 
qw'É  éUséies  les  rèfiea  àldMies  paw  vàridar  la  jitstaaatdes  nManaeoMBis. 
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Or,  comme  nous  aurons  sons  cesse  présente  la  grande  ciasaiftcatioa  idéolo- 
gique, nous  pourrons  ramener,  tout  d’une  pièce,  chaque  synthèse  partielle 

aux  cadres  qu'elle  doit  occuper  dans  la  synthèse  totale. 

i; 

Nous  étudierons  alors  tous  les  l■ystimts  philosophiques,  non  plue  (aiiiai 
que  nous  venons  de  les  exposer]  avec'  4a  confusion  que  les  critiquas  y ont 
introduite,  mais  au  point  de  vue  noologique  pur;  sans  nous  préoccuper  s’ile 
shnt  applicdbles  i Ib  nalnre,  à l'homme  ouà  l’HureBaité.;  nMis  «8  nous  (ta-  * 
mandent  s'ils  constrtuènt  un  ensenrblo  d’idées  sotideaient  é^fié.  £a  travail 
pourra  nous  sembler  stérile  au  premier  abord;  cependant  nous  ne  terderaos 
pas  a rcconnailre  que  chacune  de  ces  grandes  spéouialioas  de  la  plùioaophif 
constitue  un  des  monuments  de  la  cité  où,  selon  saint  Augustin,  se  meut  la 
personne  divine.  Nous  éviterons  ainsi  de  tomber  dans  cet  exclusivisme  qui, 
mesurant  la  valeur  d'une  œuvre  à son  utilité  immédiate,  prétend  anéantir  tout 
ce  qu’il  ne  peut  loger  dans  son  étroil  milieu. 


appucationS.  ' ' ■ 

On  voit  facilement  que  toutes  tes  scieRces  e»poaéee-|wsqu’ici  ont  leur  ap- 
pHcaiion  directe  dans  la  Noologie,  puisqu'eftes  conconroRt  et  te^ni  i can»’ 
Cituer  la  categorie  Complète  des  aensatrona.  — MIm  entrent  «Ame,  peur  M 
plus  grande  pnrfie,  dans  l'éta’olissenont  de  le  entégawe  des  imagiwatiena  en 
rappelant  l’bistoire  de  toutes  les  eenceptioas  pins  eu  < moins  erronées  qui 
ont  précédé  la  constatation  d’une  vérité  qneteonque»  Le  publie  ne  ae  dente 
pas  du  nombre  de  romans  quiprécèdcnt  la  plus  Irivolodes  déeeavcrtea  seieo- 
tiflques.  L’astrologie  et  l’alcbimie  d'un  cété,  la  géogeapkie,  l’bistoire  nata«- 
relle,  ta  technologie  et  i’anthropologie  des  anciens  de  l'autre,  surpassent,  en 
étrangetés  et  en  merveilleux,  tout  ce  tpie  la-cerveUoviec  conteurs  lua  pbie 
<fanlaisistes  peut  enfanter  de  nos  jours.  — D’autre  part,  les  Maibéwettquea, 
«n  établissant  les  catégories  secenduires  des  nombre»,  des  feania»  et  dM 
•louvements,  nous  feurRiesent,  no'n-seutement  une  bMue  paetie  des  idées 
proprement  dites  d'abstraottem  ; mais  aussi  nous  imtint  à l’Mgéoiesite  daa 
procédés,  et  à l’encfaainenenl  rigoureux  des  déduoitnas.  > 
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’ 'Il  ft*y-a  fm  à cmatalcr  dans  le  aoude  intoUeelHel,  et,  par 

èeegdqnewt,  «eesne  Meieire  proprement  dile  dans  la  noologie.  Tout  se 
HadMedene  FonpesitioH  des  vérités  que  l’esprit  a oonquipes,  c'esl-à-dirs 
dans  le  eonapte-reiidu  dee  sysièases. 
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OBSERVATIONS  CRrnOUBS. 

il  importe  de  faire  ressortir  la  disHnclion  que  nous  étaWissons  entre  la 
noologie  et  toutes  les  autres  spéculations  philosophiques.  La  noologie  est 
caractérisée,  en  effet,  par  son  indépendance  complète  de  toute  entrave 
morale,  esthétique  ou  sociale.  Le  domaine  de  l’intelligence  étant  absolu, 
l’esprit  ne  s’y  préoccupe  d'aucune  question  de  bien  ni  de  mieux;  son  seul 
■ebite  est  la  reebeaebede  la  vérité.  S’aidant  de  oertitodes  acquises  pour 
ampaéria  des  ceriilHdw  aouveHes,  il  n’a  pas  d’autre  écueil  à éviter  qqp 
üerMac.  a'aoiaera  de  déclarer  atiie  et  louable  que  les  trois  angles 
d’uu  triangle  quelconque  aient  hlaieBent  peur  mesureiotale  180  degrés?— 
C’est  une  vérité,  et  rien  de  plus.  Celui  qui  ia  ceaslate  est  satisiait,  non  qu’il 
en  prévoie  un  profil  dans  les  applications,  mais  parce  qu’il  a Oiit  l’acquisi- 
tion d’une  certitude.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  spécidalions  de  l’ordre 
métaphy.sique,  et  le  moreliste  doit  respecter  la  liberté  absolue  du  penseur 
dans  l’exposition  de  ses  recherches.  U n’a  le  droit  d’intervenir  qu'au  moment 
«ù,  redescendant  de  l’abstrait  au  ooacret,  de  l’idéai  au  réel,  de  la  théorie  à 
l’apptm^ioa,  te  nootogieien  cherche  à introduire  la  vérification  de  sa 
«dacirine  dwH  «n  Bnhai  humain.  L’imiewe  des  systèmes  nous  apprend 
#aWoura  qu»  leadMlrMes  se  «odifieot  d’clies-fliéHMS  quand  oHes  arrivent 
^cdoi  eonehniaas  pratiquas  i Pyihegtwo  peetdwme  en  théorie  la  diviatté 
de  l’intelligence,  et  msaervit  too  «lèves  à tmo  disaiplwe  aonaenle  ; .Plato», 
puële  en  métaphysique,  chasse  les  poêles  de  la  vie  sociale  ; Zénon  arfirme 
la  toute-puissance  de  l’àme,  et  lui  permet  de  s'abdiquer  jusqu’au  sui- 
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ciée;  K»t  construit  la  théorie  <ie  la  mUtm  pure,  et  n^erso  son  édiftca 
(tour  élever  un  luonument  à la  ratjon.  prmùÿte.  Ces  coutradic lions 
rentes  témoigoent  assez  qu’il  fout  distinguer  netteweDt  les  spéeulïl^QS 
abstraites  de  le  morale  proprement  dite,  parce  que  cettç  dUtincHoa  est  au 
fond  même  de  toute  philosophie. 

D’un  autre  cAté,  nous  ne  devons  pas  oublier  que  l'élude  de  la  poologie, 
quand  elle  est  exclusive,  nous  conduit  aux  erreurs  les  plus  funestes  ; on  voit 
presque  toujours  les  fanatiques  de  la  spéculation  abstraite  dévier  vers  quatre 
grands  abîmes  : la  fatalité,  le  doute,  le  culte  de  la  matière,  et  l’extase,  ou, 
pour  nous  servir  des  termes  spéciaux  : l’athéisme,  le  scepticisme,  le  maté- 
rialisme, et  le  mysticisme. 

C’est  dans  le  premier  de  ces  gouffres  que  sont  tombées  las  plus  grandes 
iotelligences  de  ce  siècle,  lorsque,  ramenant  tous  les  rapports  à qn  tome 
unique,  le  poalulutum  de  l’atlraetton,  elles  ont  réduit  it 
niooHDe  et  Dieu  à un  vaste  mécaoisae,  dont  un  faitinconkcipnl  et  aveugie 
âtait  le  sufMréme  ressert»  Par  quelle  ereeur  du  jt^mept  oat-e|U«^pu 
eonoiure  qne,  si  tout  reposait  snr  un  fait,  ce  fait  ne  pouvait  être  maddié 
eh  hii-mème  ou  remplacé,  comme  thème  priiaoi<dial,  par  wa  autrh  iMt 
quelconque  7 Cette  seule  hypothèse  entraîne  aécessatreneal  la  rwüe  de 
. toute  croyance  à la  fatalité,  puisqu'une  moditteadon  dans  la  loi  oapifo^ 
amène  logiquement  des  modificatieHS  correspondantes  dans  les  lois  aaconp 
daires , et  qu’un  changement  de  ponulaUtm  entraiae  l'anéantissemeat 
complet  de  l’harmonie  existante  et  son  remplacement  par  une  autre 
harmonie.  . „ 

* * • ■ 

Cette  croyance  à la  fatalité  est  d’ailleurs  si  eonstamment  et  h éoergi- 
cfuement  combattue  par  les  faits;  la  nature,  l'Ii^anie  et  l'huasanHé  trompent 
si  souvent  les  calculs , que , dès  l’instant  qu’d  nous  fout  l’abandeonM, 
nous  inclinons  nécessairement  au  doute.  Tout  os  qui  est  phénomènes 
sensibles  ou  phénomènes  supra-sens^les faits  et  idées,  ne  eoasiUiK 
plus  pour  nous  qu’une  fantasmagorie  trompeuse,  une  illusieu  perpétuelle, 
où  la  seule  sagesse  consiste  à s’abstenir,  c’est-à-dire  à se  réduire  à rien. 
On  retombe  alors  dans  l’étal  où  se  trouvait  Descartes,  lorsque  doutant  de 
tout,  même  de  soi,  et  parvenu  aux  frontières  du  néant,  il  s’écria  : tJt 
doute  ; or  Je  pense,  donc  Je  «uû  ».  — En  fout-il  davantage  pour  ramener 
l'étre  à lui-mème,  et  ruiner  le  scepticisme  dans  sa  base  ? 

Mais  nous  ne  plongeons  pos  aussi  avant  dans  le  gouffre  du  scepticisme 
que  l’a  hùt  Desearlas,  et,  avant  d’en  être  réduite  à la  perception  de  notre  moi 
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pensant,  noas  sentons  notte  étrë  physique  s’affirmer  par  la  dodeur  on  la 
jMitsance.  Ce  corps,  que  Partie  a dressé  à vivre,  s'emparant  de  l’auterité  do 
R pensée,  s’impose  à notre  être  ef  le  viotéhte.  Td  le  gcndtwme  devient  on 
tAfjet  de  terreur  poor  le  magistrat  <^ui,  après  l’avoir  instruit  à exercer  la 
justice,  tombe  lui-mèmc  dans  la  catégorie  des  criminels.  ' '' 

Le  fait  dors  devient  notre  maître.  Le  corps,  ce  pouvoir  exécutif  d’une 
buissonce  abdiquée,  proclame  ses  exigences.  L*àmc,  qui  se  méconnaît,  subît 
la  tyrannie  de  la  chair;  en  vain  essaiera-t-elle  dè  glorifier  son  asservissement 
an  l’élevant  à la  hauteur  d’un  culte  : le  matérialisme,  si  ingénieux  qu’il  soit, 
ne  sera,  en  dernière  analyse,  qu’un  aveu  plus  ou  moins  éloquent  de  sa 
dégradation. 

Hèots  fc  seiftons  si  bien,  que,  aax  époques  o6  dominent  les  doctrôiés-maté- 
’MèWstes,  sargisaent  tes  superstitions, les  plus  étranges.  L'âme  qui  s'ea* 
didtquée  fie  peut  se  résouitrê  à l’empire  du  fait,  et  invoque  des  interven- 
tiens  sttrosforeHes.  Le  miracle  étant  sa  seule  • espéranee,  elle  le  cherchte 
parlout,  et,  à farce  «te  le  chercher  pintoul,  eile  te  trouve  partout.  Au  3i«Mi 
}«fsle'ime  irtbltHiie  ie  Bieu  capricieux  quH  fatit  sè  reildre  tevorablepar  uils 
Moratlifl  cxtatiqte.  Lestoisetles  teits  ne  sont  plus  que  deseapricesdviiAs 
tkvïHtt  lesquds'il  ffy  a qu’à  Se  prosterner;  toute  réllexion  devient  oqs 
atfcnae,  Unit  ettert  est  u«  crime;  il  teut  s’isoler  de  la  nature,  de  soi-mêraé, 
(te  l'Humanité,  pour  s’engager  dans  tes  solitudes,  et  tâcher  de  gagner  la 
cité  céleste  à travers  les  mirages  du  mysticisme. 

On  le  voit,  si  la  nbologie  est  une  science  distincte,  elle  n'est  pas  indépèdr 
dante  des  autres  sciences.  La  recherche  de  la  vérité  est  une  fonction  de 
faetivité  humaine.  Mais,  comme  toutes  les  foncHons,  on  ne  saurait  l’isoler, 
la  dénaturer  eu  la  supprimer,  sans  l’anéantir.  A quoi  sert  de  conuailra!, 
quand  notre  science -n-’a  d'autee  but  que  la  connaissance  elle-mèmo.^  il  est 
éfrident  que  le  savoir  n’est  efficace  que  dans  son  application,  c'est  â-dire 
dans  te  pratique  : la  bien,  rtHfoPt  vers  te  naieux,  et  l invoeation  perpétuelle 
da  te  parésetian. 
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L’AME,  LA  VOLONTÉ,  LA  MORALE. 


....  ,J  • . . . 

1.  . « 

GONSIDÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES. 


On  entend  par  psïcholocie  la  connaissance  de  l’dme,  ou  des  modet  (Tac- 
liviié  de  l'fire. 

La  psychologie  diffère  nettement  de  la  noologie  parce  qu'elle  a pour  objet 
capital  l'étude  des  lois  de  notre  personnalité,  et  qu'elle  substitue  à la  recherche  ^ 

du  vrai  la  recherche  du  bien-être,  dans  te  sens  le  plus  complet  qu’on  puisse 
attacher  à ce  mot,  c’est-à-dire  de  l’utile  et  du  bon. 

• ' ? ' 

Lorsque,  vivant  en  dehors  de  mot,  je  cherchais  à tüasaerfens  les  phého-  *' 

mènes,  à en  déterminer  les  rapporta,  et  à leur  assigner,  avec  plus  on moina  - ■ 

d'exactitude,  une  origine  commune,  il  m’importait  peu-que  les  choses  fnssesH 
de  telle  façon  plutêt  que  de  telle  autre,  pourvu  qu’elies  constituassent  un* 
harmonie  dont  ma  raison  se  déclarât  satisfaite.  Aussi  étais-je  conduit 
accepter  comme  suffisanlea  des  synthèses  contradictdires,  dès  l’instant  que 
}!y  consttltais  une  logique  rigourense.  ■ " 

Mais  lorsque  j’arrive  à merepher  sur  moi -mèmè,  ne  fûtwee  que  pour  ■ 

trdier  les  instruments  qui  m’ont  servi,  la  question  change  complètement  de  -■ 
face;  de  sujet  je  deviens  objgL;  de  specUteur,  acteur,  et  il  m’importe  beau- 
coup moins  de  savoir  comment  les  choses  peuvent  être  que  de  savoir  ce  que 
|aa«iB  moi-nidiM.  . -,  « 

V»  . tf  • ‘ et  • f ■ NI»',  i ^ qf 

. degpe  «aie  aàMa>aaafiM)da  awae  uaw  inh<iilé4’/Haes  qni  a’aWamawt  .chacun 
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ivee  autant  d’énergie  que  je  puis  le  faire,  et  semblent-  chacun  déployer  une 
activité  qui  menace  toutes  les  autres.  , * 

Au  premier  abord,  je  m’épouvante  de  ce  prodigieux  conflit  d’individualités 
dont  chacune  m’apparait  comme  un  danger.  Tout  à l’heure  encore,  superbe, 
mon  esprit  planait  sur  les  mondes,  discutant,  il  est  vrai,  avec  un  esprit  mysté- 
rieux qui  me  confondait  sans  cesse;  — mais  chacune  de  mes  défaites,  en  dissi- 
pant une  erreur,  m’apportait  une  force  nouvelle.  — Maintenant«^(  autrf^ que 
je  confessais  à peine,  semble  s’imposer  en  se  multipliant;  il  prèhd  toutts  lœ 
formes,  jusqu'à  celle  qui  m’est  propre;  il  s’accuse  dans  le  visible  et  dans 
l’invisible,  en  des  millions  de  manières  différentes  qui  toutes  m’atteignent  et 
m’émeuvent.  Tour  à tour  frappé  et  caressé,  abattu  et  redressé,  désespéré  et 
consolé,  guéri  parfois  d’une  terreur  par  une  autre  terreur,  désabusé  d’une 
joie  par  une  joie  nouvelle;  mais  toujours  rappelé  à moi-même  par  des  sen- 
sations variées  et  multiples,  je  me  suis  séparé  de  plus  en  plus  de  cet  univers 
avec  lequel  je  croyais  m’identifier.  En  face  de  mot  se  dresse  le  non  moi, 
ondoyant,  divers,  insaisissable,  mais  qui,  en  m’échappant  sans  cesse,  semble 
m’inviter  à prendre  possession  de  moi-mëme. 


II 


(HifOUKHB. 

Se  connattre  soi-même  est  à la  fois  le  point  de  départ  et  l’objet  capital  de 
l’ontologie.  . 

Qui  suis-je?  — Tout?  — Rien?  — Quelque  choseP 
' Vodi  le  problème  de  i’oitti^ogie  posé  en  trois  anots  ; mais  que  d’efforts, 
d'études  et  de  eombinoisons  avant  de  le  résoudre!...  Je  commencerai  pat 
l’hypothèse  la  plus  simple,  celle  qui  me  rapproche  le  plus  de  mes  spéculations 
Mologiques  : jeplaeerai  en  moi -même  le  prinoipe,  la  raison  et  la  fin  de 
toutes  choses. 

Le  moi  étant  conaidéra  comme  le  pivot  sur  lequel  gravite  l’uaivers,  l’-en- 
semble  des  spéculations  auxquelles  ce  thème  donnm-a  lieu-  conetituera  la 
Uraeriede  l’égoienM,  ou  de  la-réailté  excliMtve  du  moi. 

f TBMniE  ns  L'SftOïsm.  ' ‘ 


A mesure  que  je  vis,  j’entre  en  possession  de  certains  naodesd’eettvihé'qid 
m’étaient  d’abord  inconnus.  Lofsqu’il  m’a  été  permis  de  les  constater  pour 
lapromiôredMS,  (Pétait,  en  quelque  sort»,  ben  de  naoi-mésie,  et^  tes  cm- 
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^êi^is  conitne  èntièremeirt  (Smmgere , pea  à>]MD  üs 
}e  les  ai  exercés  à mon  profit.  Je  suis  porté  maintenant  à eamiéérw  ttwta 
phénomènes  comme  autant  de  résultantes  mystérieuses  ou  démontrées  de  ma 
propre  essence.  ' ’ ■’  - > - * 

Dès  lors,  tout  ce  qui  se  m&mfhste  eh  déheèT'de  mat  pBat^lw-éMMMMi 
comme  autant  d'actes  ignorés  de  mon  être.  Je  ressemble  à bb-wo  aastfc  <Éa<b 
les  décrets  sont  exécutés  à cent  lieues  de  sh  résidence^  et  s'imagine  teaauaia 
a))pliqucs  lui-mèmo.  L’illusion  est  d’autant  phisfccHe  qne  ha  fthénemèna etP 
plus  extérieur,  et,  en  quelque  sorte,  plus  lointain.  » 

La  théorie  de  l'égoïsme  a sa  base  dans  la  synthèse  ABologiqite  élahoêéa 
par  Hégel  ; mais,  tandis  que  là  elle  se  réduit  à une  pnm  abstraeltoR,  4«  |lt 
l'applique  è mon  activité  et  au  milieu  dans  lequel  eHe  s'exeroe.  - ' 

Quelle  que  soit  l'absurdité  de  cette  première  hypothèse,  j'en  déduis  une 
èôncopiion  aussi  complète  que  possihib  de  l’activUé  dè  t'être  ; et  cette  activité, 
je  l’appelle  âme,  avec  tous  léS  philosophes.  Je  conçois  donc  l'ênte  commê 
étant  indivisible,  et,  sans  me  préoccuper  si  elle  est  une  ou  miihiptet  en  pofru- 
sessioh  plus  ou  moins  complète  de  ses  fonctions  dons  Perdre-  Ooncrtl,  fe  If 
considère  comme  le  foyer  de  tous  lès  modes  d’aclWIfpossIbleB.  ' < 

J'établis  ensuite  la  distinciidn  de  oes  nfiodes,  qui  Sê  résument  en  trhia 
grandes  catégories  ; la  sensation , la  compréhension  et  t' acte.  


Mais  — si  je  ne  me  suis  pas  isolé  et  comme  enseveli  dans  ma  propié 
glorification,  salisfaitde  croire  que  je  puis  tout,  et  u’accomplissant  rien,  sinon 
une  spéculation  stérile,  — je  vois,  à mesure  que  j’agie,  surgir  des  êtres  qui 
agissent  comme  moi  ol  d'une- muièce/plns  cttcaoe.  H»  exéeuteatoe  qu»  je 
ne  fais  qu’essayer,  marohant  encore  quand  je  défaille,  tntomphant  quand  jlai 
succombé.-Ces  êtres,  en  me  faisant  «oiistats»  na  faibleMe,  étabtisaent  l* 
négation  de  ma  touterpuissanoe.  J'appeenda  alose  qm  le  moi  n’est  pas  toedq 
et-si  je  veux  eatver  en  lutte  avec  VatUre,  je  euis  si  vit»  et  h eonpiit 
tement  éosuaé  qu'il  iD’«st  impoMihie  de  ater  IM  oaiatena».  .>  .,w 

" Cet  mare,  que  j'-«ppe1le  nonnnoï,  ettga»  j’eidéjè  paMsentide»»>lea  sfdièrep 
iMteiteOtuettes,-  serait-it  vériteblemmt  l^ètee  et  u’en  teeaiey  que  le  ledett 
4e  que|«i  tout  à •Pfaeiio»  l’umiddié  «umm  mjim  m ifi  efpeiéieadMikil 
Je  oreyaie  VHMwettteis  Mumuif  e»qM  hi  qqiiuit  «mmLP.  .:-h  «m 
Quand  j’arrive  à répondre  par  PuünnutWmi  4 sUMM-qmi  j»>  #Mirte  qm 
^ #ne  patdicipuMim  piu*  40  nieine  mwnpM  tu  h Wmieteqiii  du  n—«nit  j» 
dmi»  «nmailfe  teu»le«  ptianemd—  du  latte  euwte»n,.et  me»  ipéeutetinm 


ù ^ 


Mo  njot-wMftîtnà.  ^ ^ 

«(meMÉMit'è  constitiKr  üi  eké^rie  4e  TâtoAiffle,  iSi  thémie  (te'  la  réHHi$' 

■Mrtoiiw.  tfOrtra».  4 ■ 

^fO-  V .*v  . ■ -••  •’•  »'.  •»-.*  •..*.. 

Mon  premier  sentimeirt,  dans  ce  nouvel  ordre  d'idées,  me  porte  à coosi- 
dtfcar'te  SioMiweeam»  oompaté  d’étrea  mnttiptes.  L'netivHé  d'autrui,  — 
•tifOr  a«te«i  il  faut  entendre,  Don-sealement  mon-semblabte,  mais  tout  ce  qui 
B^eat  pM  ip«i  : Wie,  qtlente  o«  poussière,  abstraction,  chhaére  ou  faotèmer 
l'ectiwté  d’autrui»  dis-rje,  m'appar^  en  mille  modes  dilférents,  dont 
ebacun  affirme  une  puissaneedu  Hon>moi,  et  solKcile  ma  vénératmn. 

^ Cleet^iiiiiàiqwc'twmapertBnt  l'adoration  bestiale  du  Moi  dans  l'adoration 
des  aamiîNtattons  du  ^Qn‘>lnei,  d'abord  visibles,  puis  invisibles,  je  p^se, 
avee  l'Humandé,  da  l'é^Mame  exclusif  au  >fétiehisme,  puis  au, polythéisme. 

fepepdenl,  la  raison  ne  tarde  pas  à me  faire  reconnaître  que  oes  modes  u 
août  que  des  fonctions  multiples  d’une  même  activité.  Si  je  persiste  néan- 
■MÙBS  dans  la  conviction  que  le  Non-moi  possède  une  existence  absolue, 
qpe^sùie.  dans  laquelle  mon  individualité  est  absorbé  et  s’annule,  ja 
tombe  dans  les  aberrations  du  panthéisme. 

^ Cotte  dernière  foemede  l'aUruisme,  quoique  la  plus  complète,  ne  s’est 
pourtant  jamais  élevée  à la  baiiteuLT  d’un  culte  d^ns  l’humanité.  Tout,  en 
l'homme,  se  révolte  contre  cette  absorption  du  moi  dans  un  être  complè- 
tement extérieur  ; je  veux  bien  reconnaître  que  je  ne  suis  pas  tout  ; je  veux 
bien  admettre  que  je  compte  pour  peu  de  chose  ; mais  je  ne  puis  me 
résoudre  à l’idée  que  je  ne  suis  rien. 


THÉORIK  DF  L4  1«UTL'Al.ITfe*  . « . . ^ 

St  (a  tb^rrie'de  l'égtfsme  ne  pas  sattsCaH,  In  théerie  de  l'altruismb 
me  sMMbit  erMüire  moins.  EM-ce  à'dtre  po«r  cela  qnc  tant  d'kivestigatioBa 
•liront  été  stérdes?  — Mon,  car  elleis  m’ont  fait  examiner,  reconnaitee 
at‘snalyser  les  dilKrents  ptténoinènes  de  l’acdivrlé'  qui  s’exerce  en  moi  et 
botBVtemoi.-^EiteB  engendrent,  (THUeurs,  iw  n««vclordre4e  considérations. 

Puisque,  d’un  cdté,  FégaMnfte  fésoat  toutes  les  activités  d'autroi  doua  te 
Moi  ; l’altrafsme,  tontes  mes  aeMvités  dens  ceHe  du  ttoMnoiq  puieq<ie,  de 
fautre  cèlé;-^  ne  p«i»  enéver^  io  négetioft  oempièle  à»  Nen-nei  pas  pbm 
qu’à  oàiie  da  awisMstec  da  les contsMe  l’un  «t  i’autro.  L’eaftéréenw 

Us  afQrttoiMM  «MMg  la  aaisoR  ne  tarde  (mw  à ma  démontrer  .qu’tle  smM 
iM  eoMÜtlonn  mdm«  A»  tome  aetiaito. 

L’m^ité  sens  pasrtvi#  n'a  peada  raison  d’dtre.  iinagîbior  q«e  l’aetâviti 
.Itwèmawdaboradff  tmd  »bjatna>am,  imagiiwr,  tant  an  qiiM,.qH^«lk  ,aal 
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4in  rêve;  c’est  éonêlure  i sà  négatwon  même.  L’idée  letton 
'ialalement  l’idée  d’une  pMsivtlé  su^laqae^^e  P6cli«n  8%*eree. 

li  y a done  cee^tbnae  fléeasssüie  du  Moietdia  Non*indf,  ci  piiisipte 
Cvité  passe  tour  ê tew  dé  l’ifn-  ft  l'nairé;  aHe 
eBclialoc  dans  une  dépendbnce  mutuelle. 

' Be  là,  la  théorie  de  la  .HMutMtf.  • ; » - * ,•  # 

Celte  théorie  a pour  point  de  départ  la  ëuflKtë  de  l’égoïslrte  et  <te  firt- 
truisme.  Mais,  dès  l’inétant  que  je  conçois  l’être  double,  rien  rtc  m’empêche 
plus  de  le  concevoir  multiple.  L’âme,  que  je  proclamais  «me,  ettclndrVe  <* 
' unique  dans  régolsme  ; que  je  confessais,  avec  un  effbrl,  une,  exclusive  et 
unique  dans  l’aliruïsme,  m’apparait  complexe  dons  ta  nultuanté.  ' ^ 

Lathéorie'delamutuuHté,  résuonlnt  les  investigations  etecmeilfeMidI  eWife 
Itadictions  de  l’égoïsme  et  de  l’ultruîsme  éMblit  «pie,  ' "* 

■ jfc 

— Considérée  au  point  de  vue  abstrait  : • . , vi 

r L'activité  est  une,  éternelle,  infinie,  infiniment  variée  ; ’ * 

2“  Elle  s’exerce  simultanément  d’une  infinité  de  manières  ; 


— Considérée  au  point  de  vue  concret  ; • ” ’ ‘ • 

1°  L'activité  apparient  ,à.  clique  , être  eu  poçt.ifitUiar  «(  eevuti^tiK  as# 
essence,  qu’on  appelle  âme.  . 4 

2°  Elle  s'exerce  incessammeot  dans  chaque  èlre,  toftlcH  eamoM  aotii^ 
proprement  dite,  tantôt  comme  activité  céc(;plive,  ou  pa.«jtui(à. 

3°  Elle  enchaîne  chaque  être  dans  une  dépeo(lance  mutuelle  de  (Qua  lep 
putres  êtres,  sans  porter  atteinte p son  individHaJité., 

« • • X 

Nous  concevons  alors  l'univers  comme  constitué  d'une  infinité  d’étres  (g(t 
jouissent  chacun  d'une  activité  absolue  en  elle-même,  c’est-à-dire  d’une  àme^ 
mais  cette  âme  s’assujettit,  dans  son  exeixiee,  aux  conditions  d’une  dépçH^- 
dance  mutuelle,  et  rempîijt  son  rôle  distinct  dans  une  existence  relative, 
temporaire  et  limitée.  „ v - 
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. L’Ostologpe  m’aipermioéigMlictnlM  ‘les  faita  de  l’actwitê  de  l’étM^iaal  tm 


^ ntji  HiMSQtfin^.  - ^ ' 

••  ■ P 

rimivers  eomme  un  concoars  immense  d’étres,  et  Pexistence  comme 
une  manifeslalion  pu'tielle  de  mon  àme  dans  oe  concours.  La  nool^e  • 
a^ris,  d'un  autre  «(^té,  qu'un  ordre  et  on  arrangement  rigoureux  ^ 
deatiaaitt  |«ulee  les  idées,  et  par  eonséquent  sutordunnenl  tous  les  faits  ipii  ) 
MOI  la  manifestation  des  idées  à un  fait  primordial,  posé  comme  principe 
nnique.  — Maintenant  il  dépend  de  moi  d'accepter  ou  de  rejeter  les  condi-^* 
lions  du  milieu  dans  lequel  je  me  trouve  engagé. 

Cette  possiliililé  d'aeceptation  ou  de  rejet  met  en  évidence  une  puissance 
de  mou  âme  restée  obscure  jusqu'ici  : la  voLo^Té. 

La  volonté  eslévidemment  la  faculté  capitale  du  Moi,  puisqu'elle  peut  m'en-  » 
gager  dans  un  milieu  quelconque  ou  m’en  dégager.  Elle  est  le  fondement  cs- 
aentiol  de  ma  personnalité.  Soit  qu'elle  me  détermine  à agir,  soit  qu’elle  me 
détermine  à m’abstenir,  eUe  n’en  afllrme  pas  moins  que  je  suis,  et,  mieux 
encore,  que  je  suis  libre.  Or  la  Libtrté  est  précisément  ce  qui,  à mes  yeux, 
constitue  le  bien  le  plus  précieux  de  mon  cxislence  ; elle  est  le  principal  ca- 
ractère de  la  volonté. 

€ Que  chacun  de  nous  s'écoute  et  se  consulte  aot-inéme,  dit  Bossuet,  et 
il  sentira  qu’il  est  libre.  > Evidemment  ma  liberté  est  un  fait  indubitable,  et 
Je  ne  puis  la  nier  que  |iar  dépit,  lorsque  je  n’ai  pas  pu  la  manifester  en  dehors 
de  moi,  comme  je  la  conçois  en  moi-raème.  En  moi  la  liberté  est  absolue;  elle 
«'étend  au  possible  comme  à l’impossible,  ou  raisonnable  comme  à l'absurde, 
ie  suis  libre  de  vouloir  soulever  une  montagne,  je  suis  libre  de  ne  pas  vou- 
hrir  que  lès  trois  angles  d'un  triangle  ne  soient  jms  égaux  à deux  droits.  Si, 
Iwrsde  moi,  je  ne  puis  pas  démontrer  cette  liberté  dans  l’ordre  des  faits, 

•è  mon  instrument,  c’est-à-dire  mon  bras,  ne  peut  soulever  qu’un  poids  de 
oant  kilogrammes,  si  mon  hobllelé  rte  peut  pas  tracer  le  triangle  absurde, 
c’est  que  mon  milieu  réduit  l'acte  tout  puissant  du  Moi  aux  rapports 
^li  régissent  le  Non-moi  ; en  d'aulpcs  termes,  c’est  que  je  suis  sous  le  coup 
d’une  dépendance  que  je  pouvais  ne  pas  accepter  ; or  cette  dépcndancé 
même  résulte  de  l'emploi  que  j’ai  fait  de  ma  liberté. 

n faut  donc  distinguer  la  liberté  intérieure  de  la  liberté  extérieure,  et 
établir  les  caractères  de  l’une  et  de  l’autre. 

La  liberté  intérieure  est  souveraine  ; c’est  la  liberté  en  elle-même  ; c’est  la 
volonté  qui  précède  tout  aete  et,  avant  de  l'exécuter,  le  considère  comme  a«- 
oompli;  c'est  ce  que  le  vulgaire  entend  par  Imagination,  dans  le  sens  absolu 
du  mot. 

t*  saMviiirt. 


La  Hberté  exténouro-est  6<>ieHe;o'o9lte«éaIité  awectaateà  ses  serritndM. 
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liberté  â'autnii.  Avant  d’agir,  il  faut  qu’elle  cmisidefé  N ^silIfRil^lltr  faeté: 
Mais  dès  l’instant  que  je  conçois  une  possibilité  ou  une  impossibilité,  je 
conclus  précipitamment  qu’en  qualité  d’acieur,  je  ne  suis  plus  libre  ; et 
tout  d’abord  l’existence  ne  me  parait  praticable  qu'à  la  condition  d’y 
aliéner  ma  volonté. 

La  question  n’est  plus  de  savoir  ce  que  je  veux,  mais  de  savoir  ce  que  vent 
Unit  ce  qui  est  en  dehors  de  moi,  tout  ce  qui  n’est  pas  moi.  Je  me  contente 
d’exercer  ma  liberté  et  ma  volonté  dans  le  domaine  de  l’intelligence  pure  où 
rien  ne  l’entrave,  où  elle  peut  à son  gré  faire  ou  défaire  les  synthèses,  eréer 
ou  anéantir  les  mondes  ; là,  plus  ma  volonté  est  capricieuse,  ondoyante,  plus 
elle  affirme  ma  liberté,  mais  aussi  plus  elle  est  illogique.  Je  traverse  les  airs, 
je  plonge  dans  les  entrailles  de  la  terre,  je  n’attends  pas  même  qu’une  série 
de  faits  se  manifeste  nettement  à mon  esprit,  il  me  suflit  de  l’entrevoir  pour 
en  évoquer  d’autres  ; mais  je  sens  au  fond  de  ces  phénomènes  si  variés,  ai 
contradictoires,  un  défaut  de  persistance  dans  lequel  mon  être  se  ebssout.  U 
n’y  a qu’un  instant,  perdue  dans  les  deux,  ma  fantaisie  jonglait  avec  les 
soleils;  à présent,  noyé  dans  les  infiniment  petits,  je  vis  dans  la  goutte 
d’ean,  où  les  infusoires  jouent  le  réle  de  monstres  gigantesques;  tout,« 
l’heure,  abandonnant  le  monde  réel,  je  serai  transporté  dans  celui  des  fées, 
des  génies,  des  endriagues  et  des  enchantements.  Au  milieu  de  tant 
d'existences  ehimériques,  que  devient  mon  existence  propre?  Elle  se  délaie 
dans  une  activité  sans  but.  Retournant  alors  à la.  réalité,  et  meUaiit  le  doi^ 
sur  un  grain  de  poussière 'que  je  ne  puis  détruire,  je  le  trouve  supérieur  4 
toutes  les  créations  de  mon  caprice,  il  me  rappelle  que  je  ne  suis  pas  seul, 
et  qu'autour  de  moi,  s'aflirme  une  inUnité  d'êtres  dont  la  réalité  oocluiiue 
ma  puissance  et  domine  ma  petite  liberté. 


3*  SOUDÀHlTii. 


Eh!  bien,  j’accepterai  cette  dépendance,  mais  à le  eeuditioB  d’y  exercer 
mon  activité;  et  puisque  l’expérience  m’a  démontré  que  la  volooté,  quand 
elle  s’isole,  me  conduisait  au  néant,  je  l’associerai  à toutes  les  autres  voloutés 
pour  tendre  à l’exercice  efUcace  de  mon  activité.  Awsi,  je  serai  quelque 
ohosB.  Ainsi  le  moi  ne  disparaîtra  pas  tout  entier;  H se  réliabiiitera  dans  le 
nous,  et  selon  que  nous  agirons  de  concest  avec  la  natuce,  avao  aea  seeur 
biables,  avec  nos  supérieurs  visibles  ou  invisibles,  enfin,  avec  une  souve- 
raineté suprême  et  mystérieuse,  eneeeo  mal  définie,  mais  que  la  solidarité 
BOUS  fait  pressentir,  nous  serons  une  réalité,  une  autorité,  une  puissance. 

On  voit  ici  sé  rejftroduire  le  iftéme  ensOMible  dertcftieHisieiK  q«e  doM  INmi- 
' Wogic,  44  l’égoïstBe  et  I*flllrul8nfe  se  êoitetttéBl  dMs  Ib  Ofutiuillé.  La  Hbeiit 
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Mais  J>ii  ptiis  ffa  moftw  méconnu  Jés  lois  de  cet  univers',  les  condittohs  dfe' 
mon  être  et  l’usage  de  ma  lIRerté.  Mou  activité  s’est  exercée  physiquement, 
TOfellecluellemenl  et'foncïionrtèllcmcnf,'de  mille  manières  défectueuses';  et; 


|fandê;qu’enbMî(fredisant tantôt  lefallnécéssaire,  tantôt  laTaisori  impe"rson=^ 
«eHt»;  tflttWt  les-ft>ncttons  efla-  liltert^des  trtftres  êtres,  je  pensais  afHfméf 
cornfdWemcnt  mon  Individualité.  Mon  activité  s’est  donc  enrayée  dans 
Ak  voies  faMstes,  eHe  a contracté  des  habitudes  përnficieusés  ; en  un  mot', 
«Hé  a engendré  des  vices.  ' * 

L’exallation  dé  mon  égotsiiieadonnc  naissance èl’orguéil;  l’orgiieilidépi^ 
l>la  colère;  Ih  colèré  impuissante,  à l’envie;  l’envie  désappointée,  aü  dégoût^ 
lé  dégofil,  a une  abdication  de  mes  aspiraiitns  les  plus  élevées'.  Mon  activité 
jnmpre,  eeHé^Sme  qtfè  je  rte  puis  dépOoilier,  mêBftô  partieHètoent,  apporte 
Mors  toute  sa  vitalité  dans  les  fonctions  natin-clles,  les  exagère  et  les  trans- 


laattiMie  etèttw  jotiissancc  niorale;  mon  activité  l’attise,  la  surexcite,-  la  dcna^ 
turc.  Le  corps  n’est  plus  qu’un  iiiterftWferiHiéstiné  àtettiftseè  nias  dérègié* 
ments,  je  le  pétris  à mes  vices,  je  développe  en  lui  des  fonctions  anormales 
qui  réagissent  à leur  tour  et  m’imposent  des  appétits  monstrueux  dont  la 
nature  se  rend  complice.  En  un  mot,  celte  activité  même,  qui  était  le  principal 
Igênt  de  rttof!  Bten'-ètre,  de  lha  liberté  et  de  mh  gloire,  devient  l’instrument 
ie  ms  sotfffrancé,  dé  ma ‘seévifude  et  de  ma  honte.  ’ ' 

‘ Tonibién -est  dKfidic,  triste  et  répugnant,  cédiagnostie  du  mal  moral,  qiid 
|Wiffflmtiîc«sfltué  It'ftjHdétnéitt  de  l'Ethique.  Mais  je  ne  puis  m'y  sOaSIraiWi 
il  Je  tetfx  eîrtéer  dSu#  l'hariwtmte  générale  ? je  dais  étudier  i’origirte,  ladHiit- 
li^erte  ddv«lop|M*(rSnLdeSTifceS.  ' 
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m malheur,  j’ai  déployé  dans  ces  errements  Une  énergie-'d’autant  pfiSi 


«arme  en  vides.  La  jouissance  matérielle  doit  Suppléer  à la  jouissance  intel- 


* . a’fitwMWê  ^ .«oeatote  éiOiK  la  pre«Mér«  fois 
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y ont  contribue  et,  sans  penser  que  ces  mêmes  instruments  sont  ceux  que  la 
nature  m’a  donnés  pour  m’exercer  a la  vertu,  je  confonds  mon  corps  et  la 
nature  dans  une  même  réprobation.  Par  une  réaction  Tatale,  je  veux  détacher 
mon  ftme  de  la  jouissance  matérielle  et  ne  reconnaître  d’autres  exigences  que 
celles  de  l'ordre  intellectuel  et  mot^K  Jé  Inortitierai  aaes  sens,  je  ferai  oriar 
ma  chair  sur  le.bcasier.de  ma  dou^r;  et  au  milieu  de.  i^n  bûchar,  dii,«ew 
des  tortures  de  oe  corps  saignant  .et  déulûré,  je  dégagerai,  mou . imé  at 
pensée  pour  les  élever,  comme  la  fumée  et  Ja  tlammc  de  l’holpcauste,  vuijs 
tes  sphères  cthérées  de  l’idéal  et  des  vertus  safts  tacite. 

Efforts  stériles,  mais  pleins  d'enseignements  pour  le  moraliste  quand  ij 
sait  en  dégager  la  théorie  dos  cures  hérojquos.  En  etfot,  soit  par  notre  faute, 
soit  par  la  faute  de  ceux  qui  nous  ont  engendrés,  certaines  fonctions  de  notre 
être  physique  ont  été  si  profondément  jteryerties  qu’il  faut,  pour  les  réduire 
aux  conditions  harmoniques  de  l’exislenoe,  entployer  le§  moyeus  les  plus 
énergiques  et  les  plus  terribles,  et  préparer  le  malade  aux  tortures  du  traite- 
ment en  développant  en  lui  l'exaltation  dettajctiùaie.  - • , 


3"  HYOlBTmoO». 


$p  K •♦mî 


.c- 


* * 

On  peut  constater,  déns  les  deux  premiers  offres  de  spëoulsUAiM  # 
l'Ethique,  une  grande  analogie  avec  la  Médecine.  Otbit’est  paft,  en  etttt,  s«th 
raison  qu’à  toutes  les  époques,  ceux  qui  i’ont  étudiée  et  exercée  ont.  été 
appelés  les  médecins  de  l’âme.  Il  suffit,  en  effet,  d’appliquer  l’étude  att|l 
fonctions  de  l’activité  même  de  l’être,  c’est  à dire  aux  fonctions  de  l’âme, 
comme  ori  l’applique  aux  organes,  pour  constituer  les  ensembles  de  éotf- 
naissances  qui  précèdent.  La  Planéthique  (1)  est  l’étudé  des  égarements  et 
des  errements-de  l'âme,  une  sorte  de  nosologie  psgabiqwi;  jéio.Mmiiraad  è 
la  fois  le  diagnostic  et  le  pronostic  du  vice;  l'Aspé^ue  ^ enest.ia  UvÉMIr 
peutique,  c’est  â-dire  le  traitsmept.  Or  comme,  d'un  «utro-oêté  l'UntAfogy 
.a  fait  constater  les  conditiens  normales  de  l'âme; te Thélémeiâgie,. tes  foceqi 
dont  elle  peut  disposer  et  les  principonK  mebües  qui  la  soltifsiteat,  nqp 
demanderons  à I’Hygiétuioob  (3)  denousenseigoer,  nM.>aauleiaai>t  tsvtestfip 
règles,  mais  aussi  toutes  les  preamiptions  imewles  awvqwsHes  doit  satialli^ 
notre  activité  pour  se  maintenir  d’elle-même,  ou  avec  l’aide  de  secours  parti- 
tuliers,  dans  Pexerciee  harmonique  <le  ses 'fenctÉMM.  . t- 


^(1)  IVnêI'hioue,  de  p^ar^i,  égu^ffent,  et  Mot,  ,tgq>firs. 
il)  .VscÉTrouE,  de  athlète  et  ilhos. 

tS)  ByoïÉtuiaw,  de  hygiit,  »tn  etMên  f 


«1  i# 


' 


4 


. I by  - '^It 


K 

1 


A*. 

à 


«ni  » V •- . .»  .• 

«I  .:^.  . * - , *•••  •-.«i 

♦ •»■  .-.■‘M  ^ ^ v%  4.« 
tà*i  •►  •*'>••  **>  i •./✓it*. 

.dwwi  ^ *tv^'  V>* 


-PÇTHOO)^ 


* M pcM'^  M Ni  pMV^'Hi^,  comimi  de  la  phitosophie  en  générât* 
MeTabWi(iMW>t  d«e  miMèreaj  tfndWtoalc  méthode,  et  que,  Malgré  l'cxoel- 
«Mee  NI^?Wh  enseignethènl,  «Hé  eMlr  la'  Ibis  un  objet  d’époovànte  et  de 
fisée  poer  le  vulgai'A  II  tîècft.  effet,  un  grand  effort  d'attention  pour 
WüiWVer  Niet,  pféeîs  W toujeiilK  prééent  à l’esprit,  l’objet  de  cbacuné  de 
Ws  spécdTatlons;  et  clamine,  Ih  jflopiH  du  temps,  cet  objet  ne  peut  être 
feonçu  soù's  une  IbnWe  sfeBsiWe,  mi  est  exposé  à le  eonfondre  aveé  un  objet 
similaire,  pèns,  dè  eonrasions  'en  coiitiieions,  à dévier  de  la  roule  qu’on 
s'était  primitivement  proposée. 

■t~ 

Il  n'est  peut-être  aueon  ensemëieide  eoitnatesaïu^s  tiui^  réclame  autant 
db  rigHwir  et  de  rectitude,  et  c’est  là  surtout  que  ceux  mêmes  quMI 
pfdttceupe  en  apporteut  le  atoips.  Sans  cturcher  à faire  prévaloir  l’impor- 
taBce  et  la  préoisien  de  l’ordre  que  nous  y avons  introduit,  nous  nous 
aseadentenuK  de  faire-rpqiapquer  que  cet  ordre  ept  conKirrae  au.  dévelpp- 
t de  l’esprit  bw*wu- 


Il  ca(  incontestable  que  la  constatation  des  différents  phénomènes  de 
Inactivité  ou  de  l’âme  est  ie  premier  effort  de  l’homme,  constitue  en  lui  çe 
^’pii  appcHe  généralement  la  conscience,  et  se  résout  dans  l'ensemble  des 
adrités  Ciuuff^^t9ue.^ 

* "A  la  conseience,  e’esl-à-dire  au  sentiment  des  rapports  qui  exisleot 
Mitre  tous  les  être»,  vient  s’ajouter  le  besoin  de  proclamer  noire  liberté, 
tHraetêre  essentiel  de  ib  volonté  que  nous  abdiquons  plus  ou  moins,  mats 
dont  nous  eherehons  teujomu  à sanctionner  rexorcico  par  Passentiebent 
Ides  êtres  qui  sous  entourent,  laslinctiveoicnt  i’Iiomme  est  despote  avec 
NN  inlRrieuvs,  servile  avee  ses  supérieurs,  moutonuier  avec  ses  égaux. 
%^kHdC  de  la  roeNfie  ce  triple  penchant. 


V. 


iuida,  de  l’exercice  iMifMS  dn notre  acUvids  ndsukeat  des  égaremenlp  q*{|e 
k oonscience  et  la  v«l»nlé,  dominées  par  la  raison,  réprouvent  tôt  ou  tard. 
Ikaeonmltre  ces  égareaaenis,  lutter  contre  scs  viees,  faire  concourir  toutes 
net  Cscullés  à l'harmonie  du  mifieu  dans  lequel' nous  sodanes  placés,  telle 
dit  la  science  tinale  de  l’àme  : «u  lu' iforalr,  conçue  dans  le  sens 

le  piw  étendu  et  le  plus  complet  qu’il  soit  possible  d’attacher  à ce  naot. 
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VI 

APPLICATIONS. 


M Toutes  les  connaissances  humaines  se  résolvent  dans  l’activilé  de  l’ètre. 

On  sent  instinctivement,,  sans  qu'il  soit  besoin  de  le  démontrer,  que  les 
„ constatations,  même  les  pins  insigniflantes  à première  vue,  qu'elles  aient 
^pour  objet  une  vérité  ou  une  erreur,  deviennent  bientôt  de  la  plus  haute 
importance,  quand  elles  nous  déterminent  à agir  dans  tel  sens  plutôt  que 
dans  tel  autre.  Les  mathématiques,  en  développant  en  nous  la  certitude 
dans  les  déductions  ; la  physique,  en  nous  apprenant  à contrôler  nos  sensa- 
tions les  plus  générales;  la  cosmologie,  par  la  grandeur  de  ses  tableaux; 
rhistoire  naturelle,  par  le  spectacle  si  varié  d’existences  innombrables 
affectées  chacune  d’un  caractère  particulier  ; la  technologie,  par  la  sollici- 
tation permanente  de  notre  ingéniosité;  l’anthropologie , par  l'étude 
approfondie  de  nos  organes  ; la  noologic,  ciiGn , par  la  profondeur  et 
l'immensité  de  sa  spéculations,  concourent  à dévcloppeP  nos  facultés,  à 
. éclairer  notre  milieu  et  à nous  dévoiler  les  fins  auxquelles  nous  devons 
tendre.  Il  serait  superflu  d'entrer  ici  dans  plus  de  commentaires;  on  verra, 
dans  l’exposition  proprement  dite  de  la  psychologie,  que  toutes  les  sciences 
SC  subordonnent  et  s’unifient,  quand  il  s’agit  d’en  appliquer  les  conclusions, 
et  même  les  errements  à l'étude  do  l’ème. 


Vil 

IlieTOIRE. 

Indépendamment  de  l’histoire  des  doctrines  qui  tendent  a préciser  la 
règle  de  conduite  de  l’homme  et  à l'élever  vers  une  moralité  de  plus  en  plus 
parfaite,  il  y a pour  le  psychologiste  une  autre  histoire  à étudier,  celle  des 
modifications  apportées  dans  l'ôme  humaine  par  les  découvertes  réalisées 
successivement  dans  l'ordre  positif. 

Pour  apprécier  l'importance  de  cette  élude,  il  suffira  d’en  rapprocher  Iqs 
deux  termes  extrêmes,  l’homme  primitif  et  l’homme  actuel.  Si  l’activité 
de  celui-ci  procède  du  même  principe  et  affecte  la  même  virtualité  que  l’acti- 
vité de  celui-là,  quelle  différence  dans  les  milieux  où  elle  s’exerce,  dans  Iqs 


ressources  industrielles,  dans  hygiène,  dans  l’intelligence  ! Que* de  sollici- 
tations et  d’exigences  nouvelles  (Combien  celte  activité  a-t-elle  dû.lraverser 
de  phases  diverses,  pour  passe#,  d’un  existence  grossière  à une  existence 
raffinée,  de  la  vie  instinctive  à la  vie  intellectuelle?  Assurément,  une  telle 
étude,  poursuivie  avec  tous  les  développements  qu’elle  comporte,  est  du 
plus  haut  intérêt  et  déjà  plus  grande  utilité. 


♦ 

VIII 

OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

il  y a dans  toutes  les  âmes  dont  l’activité  est  restée  en  communion  avec 
la  nature,  et  n’a  été  violentée  par  aucun  enseignement  particulier,  une  ten- 
dance bien  caractérisée  à considérer  le  monde  sensible  comme  une  collec- 
tion d’êtres  obéissant  à des  lois  consenties,  et  manifestant  chacun  une  indi- 
vidualité spéciale.  Aussi  sont-elles  en  conversation  constante  avec  le  milieu 
qui  les  entoure,  et,  chose  digne  de  remarque,  cette  conversation  est  inces- 
samment alimentée  par  une  réplique  mystérieuse.  On  s’étonne  souvent  du 
développement  intellectuel  auquel  ces  âmes  sont  parvenues,  lorsque,  trans- 
portées parmi  la  société  et  sans  aucune  culture  préalable,  elles  entrent  du 
premier  coup  dans  l’intelligence  des  relations  les  plus  complexes  et  les  plus 
délicates.  La  spontanéité  de  leur  esprit,  la  netteté  et  la  grâce  ingénue  qu’elles 
apportent  dans  leurs  appréciations,  les  font  généralement  considérer  comme 
douées  de  facultés  spéciales.  Est-il  nécessaire  de  dire  qu'elles  sont  restées 
dans  la  vérité,  et  que  la  nature  n’est  en  réalité  qu'un  immense  concours  d’êtres 
dont  les  associations,  ou  plutôt  les  sociétés  diverses,  constituent  ce  que  nous 
appelons  les  phénomènes  matéi  iels  ? 

Au  fond  la  morale  a ses  lois  complètes,  rigoureuses  et  invariables  dans 
la  nature.  Elle  ne  nous  demande  pas  de  compulser  l’histoire  de  l’humanité, 
pour  en  abstraire  les  données  générales  dont  la  quintessence  constituerait 
notre  règle  de  conduite  et  le  code  des  lois  qui  gouvernent  la  vie  sociale. 
Loin  de  là  ; le  contact  trop  fréquent  de  nos  semblables  ne  tend  qu'à  altérer 
les  notions  morales  que  nous  possédons  et  à éteindre  ces  flammes  géné- 
reuses que  le  sentiment  naturel  du  bien  et  du  mal,  du  juste  et  de  l’injuste 
fàit  fulgurer  dans  notre  conscience.  Tout  sceptiques  qu’ils  étaient,  les  pen- 
seurs du  dernier  siècle  ont  constaté  ce  fait.  C'est  le  thème  sur  lequel  Voltaire 
revient  avec  le  plus  de  complaisance,  le  point  de  départ  de  sa  critique  des 
mœurs  de  l’époque  et  en  même  temps  la  source  du  charme  sous  lequel  il 
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dissimule  sa  misanthropie.  La  morale,  en  effet,  n’est  pas  une  résultante  de 
la  pratique  sociale  ; cherchée  dans  l’humanité,  elle  est  ondoyante  et  relative  ; 
< vérité  en  deçà  des  Alpes,  erreur  au  delà.  > 

Est-ce  à dire  que  le  fruit  des  spéculations  psychologiques  pousse  de  lui- 
mëme  et  ne  demande  aucune  cuRure  intellectuelle  ? Une  telle  conclusion  se- 
rait absurde.  On  se  contentera  de  remarquer  que  la  morale  est  unerésuHante 
de^otre  activité  même  ; or  toute  activité  a ses  lois.  Si,  la  plupart  du  temps, 
Jes  moralistes  pèchent  dans  leurs  conclusions,  c’est  parce  qu’ils  n’ont  perçu, 
comme  les  noologiciens,  qu’une  partie  des  manifestations  de  cette  activité. 
Il  est  donc  nécessaire  de  signaler  en  quelques  mots,  ainsi  que  nous  l’avons 
fait  a la  fin  de  notre  plan  des  connaissances  noologiques,  les  principales 
erreurs  dans  lesquelles  les  moralistes  sont  exposés  à s’engager. 


La  première  et  la  plus  grave,  celle  à laquelle  nous  obéissons  trop  aujour- 
d'hui, c’est  d’exclure  de  l’Ontologie  tout  ce  qui  ne  se  manifeste  pas  sous  k 
forme  humaine,  c’est-à-dire  de  n’appliquer  le  titre  d’ëlre qu’à  l’homme  seuL 
Si  notre  science  a raison  de  s’attacher  à tous  les  (ails  acquis,  elle  ne  devrait 
pas  pour  cela  limiter  la  vérité  à la  connaissance  de  ces  seuls  faits,  et,  de  ce 
qu’elle  n’en  a pas  constaté  d’autres,  conclure  précipitamment  qu’ils  n'existent 
pas.  Cette  conclusion  est  d’autant  moins  justifiable  que  les  sciences  natu- 
relles, je  ne  dirai  pas  seulement  celles  qui  ont  trait  à l’animal  et  à la  plante, 
mais  celles  qui  étudient  le  minéral  dans  son  intimité,  comme  la  chimie,  pro- 
testent contre  cette  manière  de  voir.  La  physique  elle-lUéme  tend  de  plus  en 
plus  à affirmer  ce  que  Pythagore  avait  pressenti,  à savoir  que  la  matière  est  un 
nombre  qui  se  meut  harmonieusement  de  lui-même.  La  réalité  de  la  matière 
a)’est  pas,  comme  on  le  disait  assez  sottement  d’atlieurs,  au  commencement 
de  ce  siècle,  dans  la  matière  même,  c’est-à-dire  quelque  chose  de  particu- 
lier et  d’essentiellement  contraire  à l’esprit.  Tout  corps  est  une  résultante 
d’activités  similaires  ou  variées,  concourant,  en  vertu  de  fonctions  rigou- 
reusement définies,  à constituer  une  manifestation  persistante  et  toujours 
identique  à elle-même.  Comme  notre  raison,  elle  est  régie  par  les  lois  des 
sciences  exactes.  A la  considérer  dans  son  mode  le  plus  matériel,  le  minéral, 
.elle  se  conforme,  dans  ses  agrégations  et  sa  cristallisation,  aux  règles  de  la 
géométrie. 

La  morale,  qui  repose  toutentiëre  sur  la  conscience,  c’est-à-dire  sur  le  con- 
jiaissance  instinctive  de  lois  universelles  et  immuables,  n’a  donc  pas  besoin 
jde  la  sanction  de  nos  semblables.  Elle  existe  dans  le  cœur  de  l’homine  im- 
iorel  parce  qu’elle  régit  tous  les  ensembles  d’activités  qui  consMueiM  la 
nature.  Elle  est  plus  manifeste  chez  l’enfont  et  chez  le  seliàaiw  que  chez  la 
.wiHard  et  le  gouvernant,  perce  qu’ette  u’aduMt  p«  de  oMipaaiHon  tvbe 
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plan'  raisonné. 

tes  erreurs  et  Jes  faiblesses  sociales.  Nous  insistons  sur  ce  point  tant  pour 
rectifier  des  pr^ugés  trop  communs  à notre  époque  de  tourmentes,  que 
pour  justifier  la  place  de  cette  étude  dans  une  exposition  méthodique  de^ 
«oanMSsaneea  hiMOBjnee. 

■ Celle  iacuité  précieuse  que  nous  apportons,  constituée  de  toutes  pièces  dans 
l’existence,  avant  même  que  le  corps  ne  soit  formé,  est  diversement  aliénée 
suivant  les  âges  et  les  positiors.  Comme  on  l’a  constaté  à toutes  les  épor  * ,, 
qties,  elle  suffirait  à notre  bonheur  si  l’orgueil  ne  venait  l'obscurcir  et  quel- 
quefois même  l’étouiïer.  Nous  prétendons  établir  notre  supériorité  en  nous- 
rendant  indépendants  des  lois  de  notre  milieu,  en  faisant  autrement  que  les 
autres  êtres,  en  luttant  contre  les  tendances  naturelles,  en  contredisant  les 
lois  établies  dans  l’ordre  physique  comme  dans  l’ordre  intellectuel.  Le  mat 
w foit  sentir  v plus  il  est  aigu,  plus  nous  tenons  à honneur  d'en  tnompher. 
filous  n’y  parvenons  pas,  nous  cherchons  à dissimuler.  En  attendant  notre 
activité  s’atrophie,  contracte  le  vice;  mais,  l’orgueil  aidant,  nous  tirons  gloire 
de  notre  souffrance  même,  et  nous  l’érigeons  en  vertu. 

C’est  donc  1 l’orgueil,  nous  l’avons  démontré  déjà,  que  doit  s’attaquer 
fie  moraliste.  L’orgueil  est  le  lit  où  s’écoule  le  torrent  des  passions  ; l’orgueil 
brutal,  qui  prétend  asservir  l’âme  à la  chair,  l’orgueil  raffiné,  qui  prétend 
asservir  la  chair  à une  volonté  déréglée  en  sont  les  deux  rives.  Heureux  ce- 
lui qui  peut  traverser  de  l’un  à l’autre  bord  sans  disparaître  dans  les  tour- 
itoiements  du  vice  ; plus  heureux  encore  celui  qui,  guidé  par  l’expérience  de 
ses  prédécesseurs,  suit  les  routes  déjà  frayées  et  les  passages  guéables  ; maiç 
souverainement  heureux  celui  qui  ne  tente  pas  l'aventure,  car  le  terrain  est 
aussi  stable  et  le  bien-être  aussi  complet  d’un  côté  que  de  l’autre.  Pae 
malheur,  la  loi  de  cette  existence  est  l’action  ; il  faut  marcher,  et  chacun  dé 
nous  a une  route  spéciale  qu’aucune  sagesse  ne  peut  déterminer  à l’avance. 

Une  autre  erreur  de  beaucoup  de  moralistes  est  de  s’attaquer  non  pas  A 
L’orgueil,  qui  est  le  mobile  des  passions  déréglées,  mais  au  sentiment  même 
de  notre  activité,  qu’ils  veulent  enrayer  dans  une  fonction  machinale.  Tout» 
expérimeptation  personnelle  leur  semble  un  crime  ; ils  proscrivent  jusqu’à 
l’examen  de  nos  erreurs.  La  partie  de  l'Ethique  que  nous  avons  comprise 
sous  la  rubrique  de  Planéthique,  foute  d’un  terme  suffisant,  a été  detouttemps 
l’objot  anathèmes.  Evidemment  l’autopsie  du  vice  est  dangereuse 

an  sfti^;  elfo  est  écœurante  et  délétère  comme  toute  autopsie  ; mais  le  rntheu 
jpaino  dans  leiptel  noua  vivons  la  rend  indispensable  On  tomberait  focile- 
m«nL  d'accord  avec  eux  si  l’cxistenoe  pouvait  s'aecoraplir  dans  toute  sa  plé>- 
Jftsibeureiiteii^nt,  il  .u’eu.uet-paauinsi  ; nous  tom-  ■ 
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bons  t/)t  ou  tard,  grands  ou  petits,  sous  le  coup  d'une  responsabilité.  Le 
par&dis  n’est  pas  sur  cette  terre,  et  ce  n’est  pas  le  bonheur  qui  nous  y attend, 
mats  la  lutte.  Il  Faut  grandir.  C’est  au  prix  de  souffrances  et  d’efforts;  car  la 
récompense  est  plus  lointaine,  mais  aussi  plus  haute  qu’on  ne  l’imagine. 

Le  devoir  du  sage  n’est  donc  pas  de  dissimuler  le  mal,  mais  de  le  préve- 
nir : et  puisqu’il  est  impossible  d’enrayer  l’étre  comme  en  enraye  une 
locomotive  ; puisque  l’on  ne  peut  déterminer  à l’avance  la  route  que  chacun 
de  nous  doit  suivre;  puisque  chaque  homme  a sa  destinée,  c’est-à-dire  un 
rdle  particulier  à jouer  dans  l’existence,  il  faut  abandonner  le  moi  à son 
activité  propre  et  se  contenter  d’illuminer  les  milieux  dans  lesquels  cette 
activité  s’exerce.  Ce  n’est  pas  le  long  de  la  voie  droite  que  doivent  être 
prodiguées  les  lumières.  Il  y a le  long  de  chaque  sentier  des  flammes 
mystérieuses  qui  sommeillent;  chacun  de  nos  pas  les  fait  jaillir;  elles 
resplendissent  plus  vives  à mesure  que  nous  nous  rapprochons  du  but, 
elles  s’affaiblissent  à mesure  que  nous  nous  en  écartons.  C’est  qumd  elles 
s’éteignent,  .c’est  (|uand  nous  nous  perdons  dans  la  région  des  abîmes  que 
nous  saurons  gré  à la  science  humaine  d’avoir  déposé  un  flambeau  au 
bord  de  chaque  précipice.  * 

Hais  la  plus  haute  et  la  dernière  conclusion  de  l’éthique,  celle  à laquelle 
nous  sommes  fatalement  et  rigoureusement  conduits,  c’est  la  conception 
d’un  être  parfait,  en  qui  se  trouvent  réunies  toutes  les  puissances,  toutes 
les  facultés,  toutes  les  harmonies  que  nous  ne  pouvons  réaliser  en  nous. 

Notre  faiblesse  même  est  la  révélation  de  cet  être  suprême,  dont  la  liberté  * 
n’est  gênée  par  aucune  entrave,  dont  la  volonté  s’accomplit  sans  obstacles, 
chez  qui  l’intelligence  et  l’acte  ne  sont  qu’une  seule  et  même  chose;  être 
vivant  et  distinct,  puisque  nous  ne  sommes  pas  lui;  être  tout-puissant, 
puisque  nous  ne  pouvons  contredire  son  activité  sans  vicier  quelque 
chose  de  la  nôtre;  type  de  perfection  que  nous  sentons  palpiter  dans  les 
profondeurs  les  plus  intime^  du  moi,  et  dont  la  présence  plus  ou  moins 
avouée  eonstitue  la  conscience  de  l’homme. 
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LE  BE.UI,  LES  CHEFS- D’ÛEl'VRE,  L’ART. 


I 

PRÉLIMINAIRES. 

L'estlicsiologie  comprend  l’ensemble  des  connaissances  théoriques  et 
pratiques  que  nous  possédons  sur  le  Beau. 

Réduit  à sa  conception  la  plus  simple,  le  beau  est  un  ravissement  dë 
l'âme. 

Chaque  fois  que  nous  éprôuvons  le  sentiment  du  beau,  notre  activité 
intérieure  vibre  à l’unisson  d’une  activité  extérieure.  Que  l’influenee  vienne 
du  dedans  ou  du  dehors,  du  moi  ou  du  non-moi,  les  deux  activités  sont 
également  emportées  dans  un  même  ravissement  ; elles  se  confondent  l’unfe 
dans  l’autre,  et  concourent  à cette  harmonie  supérieure  qui  est  le  Beau. 

Le  beau  est  le  premier  trait  d’union  entre  les  âmes;  il  diffère  essentiel- 
lement du  bon  et  du  vrai,  par  cela  même  qu'il  ne  peut  être  restreint  au 
Moi.  Il  ne  peut  s’approprier.  Que  l’intelligence  soit  aussi  active,  le  bien- 
être  aussi  complet  qu’on  puisse  l'imaginer,  les  chefs-d’œuvre  de  la  peintuiM 
et  de  la  musique  n’éveillent  pas  le  sentiment  du  beau  chez  celui  qui  prétend 
les  apprécier  de  sang-froid.  '' 

Le  beau  en  lui-même  échappe  donc  à l’analyse,  puisqu’il  n’est  pas  posslbte 
de  le  concentrer  dans  le  Moi.  On  ne  peut  l'étudier  que  dans  ses  effets, 
c’est-à-dire  dans  les  facultés  qu’il  éveille  dans  l’Ame,  dans  les  traces  maté- 
rielles auxquelles  il  a donné  naissance,  enfin  dans  les  eenditions  nécessamm 
4.sa  aéalisation. 
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ESTHÉTIQUe. 


1*  DO  SINTIMKNT  SSTRÉTIQOS. 


L’étude  des  sentiments  que  le  beau  éveille  en  nous  constitue  la  ihéorù 
esthétique,  ou  tout  simplement  Vesthitique. 

L’eslliétique,  du  grec  aisihésis,  qui  veut  dire  sentiment,  n'est  au  fond 
que  l’étude  du  développement  de  notre  sensibilité  et  de  ses  perceptions 
exquises-,  en  effet,  même  chez  l’exécutant,  la  volonté  s’efface  devant  l’inspi- 
ration, et  l'intelligence  se  réduit  à un  réle  purement  instrumental  ; la  sensi- 
bilité la  plus  délicate  commande  impérieusement  à tous  ses  actes;  dès 
l’instant  qu’il  prétend  faire  jouer  un  rôle  à sa  volonté,  affirmer  son  indivi- 
dualité ou  l’asservir,  dès  l’instant  qu’il  cherche  à discuter  le  beau,  il  perd  de 
son  génie  et  déchoit  de  sa  gloire. 

Voyez  l’artiste  dans  le  feu  de  la  composition  : il  a oublié  sa  personnalité; 
U parait  agir  dans  un  milieu  matériel-,  mais  son  activité  s’exerce  entièrement 
dans  les  sphères  de  l’idéal  ; sa  main  marche,  mais  il  ne  la  surveille  pas  ; se 
science  exécute,  mais  comme  unefa^on  mephii)j|^.son  être  frissonne  sous 
les  influences  d’un  monde  mysteneux  qui  est  pour  fui  la  réalité  même  ; il 
s’irrite  quand  son  intelligence  et  sa  main  n'ont  pas  précisé  celte  réalité  dans 
la  matière;  à la  moindre  réclamation  d'une  sensibilité  impérieuse,  il  tes 
gourmande,  et  elles  tremblent  comme  des  esclaves  maladroits  ou  infidèles. 
La  sensibilité  n'est  donc  pas  seulement  au  fond  de  la  contemplation  d’un 
chef-d’œuvre,  mais  au  fond  même  de  son  exécution.  Au  point  de  vue  élevé 
•&  nous  la  considérons  ici,  il  faut  l’appeller  Esihésie. 

Le  sens  esthélique  est  inné  dans  toutes  les  âmes,  mais  il  y sommeille.  R 
Irat  une  secousse  morale  qui  vienne  du  dehors  pour  le  réveiller.  Cette 
. secousse  morale  est  une  grâce,  une  révélalion,  une  illumination. 

En  général,  l’homme  dont  l'activité  est  tout  extérieure  ne  manifeste 
jamais  le  sentiment  du  beau;  il  peut  le  posséder,  mais  il  n’en  jouit  point. 

. Interrogez  un  rustre?  En  fait  de  peinture,  il  préférera  l’enseigne  d’une 
auberge  aux  tableaux  de  Raphaël;  en  musique,  une  formidable  vocifération, 
avec  un  point  d’orgue  en  fausset,  lui  semblera  le  nee  plus  ultra  de  la  mélo- 
die ; à la  vue  d’une  statue,  il  dirait  volontiers  comme  le  physicien  angisis 
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Davy,  mu  en  présence  de  l’ÀpdtoB  du  Belvédère  : — .«4è4  la  beieerisN^iç 
lisetion  ! ■ s’il  savait  ce  que  c'est  qu’une  çfistalliiwiien  {.’i^^P  beau  mi 
lui  vient  même  pas;  il  est  rare  que  le  mot  iui'ffiérae  sorte  de  sa  beuebe,  a| 
quand.il  l’emploie,  c'est  généralement  pour  exprieier  la  boi^  ou  l’utilité  d’une 
chose.  Pour  lui,  une  belle  femme,  un  beau  chesal  seut  synonymei^  d^jMNI 
femme  grande  et  bien  portante;  d’un  cheval  vigoure«au  4. 

. • , . /i)-  ' 

f*  DU  OODT  BT  DB  L*A«BÊABLB. 

•,  • 

Nous  avons  dit  qu’il  fallait  à l’homme  une  secousse  morale  qui  le  MviSM 
à lui-méme  pour  l’élever  jusqu’à  la  compréhension  du  beau,  Cett»  secousap 
morale  a le  plus  fréquemment  son  point  de  départ  dans  une  émotion  natiaa 
relie  : la  vue  d’un  paysage  grandiose,  l’embrassement  d’une  mère,  le  pre- 
mier sentiment  de  l’amour.  A l’aspect  d’une  riche  nature,  au  premier  baiaer 
qui  ravissent  son  àme,  l’enfant  s’étonne  de  ne  plus  s’appartenir  et  d’aveir, 
dans  le  premier  oubli  de  sa  propre  existence,  joui  d’une  existence  dentde; 
Il  a été  heureux,  il  veut  l’être  encore.  Pour  provoquer  Un  nouveau  bonhcurv 
fl  sent  qu’il  feut  plaire,  et  comnre  son  activité  à’êst  confondue  dss»*  éwractià 
vité  supérieure,  il  cherche  à y conformer  la  sienne. '1t  eM  gauche  d^oéd,  • 
grimace.  Peu  a peu  cependant  il  s’assouplit,  H s’approprie  les  manitnma 
d'étredeceux  qui  l’entourent  ; il  les  tbnd  dans  sa^wrsonne.  L’hamwWH 
qu’il  introduit  dans  ces  éléments,  souvent  disparates,  constitue  son  origi- 
nalité. Apprenant  ainsi  ik vivre  de  la  vhl  d’autrui,  il  mUlti(fliè  lÉr  pne^ra 
activité  ; sa  sensibilité  devient  de  plus  en  plus  délicate  ; elle  s’émeut  >dé-lfe 
sensation  la  plus  fugitive,' et,  suivant  qu’il  a été  oaressé  on  choqué, 
cueille  ou  la  rejette.  En  un  mot,  ilmetenévidefA»  4me  feeuHé  strpériéQtNi 
qui  est  le  goût. 

Le  goût  n’est  pas  encore  le  sans  esthéHtpie;  l-¥dveMû>ir  l’a  pltls  mriiOlna 
altéré,  souvent  même  dépravé.  LegoW,  d‘»iMe*r«,  «sttino  Ihculté  égutjwq 
tout  au  plus  arrive-t-il  à constituer  la  grftcc  personne  et  à provofpier  eiiM 
autrui  le  sentiment  du  beau.  C’est  le  goM  q«,  rMfSreé  de-PiflteWpendl 
et  des  connaissances  positives,  joue,  dans  l’art,  le  réle  de  critique.  Maia 
«orome  U s’exerce  alors  dans  des  sphères  sapdéieuruu.  aaafKnt’iàfievapausM 
à multiplier  nos  sensations,  il  les  épure  au  les  eontrilant  et  iwus  rendpMI 
aptes  à percevoir  le  beau  chaque  (bie  qutà  ee  préamtte,  et  quelque  rapMi 
qu’en  soit  la  manifestation.  ■ * • 

Mais  il  importe  de  ne  )uis  confondre;  ea  que  ^an  fait  trop  souvent,  la* 
effets  du  goût  avee  ceux  du  sens  euthétiqoe.  I«  goût  nous  poussa  à la  r»> 
cherche  de  l’oÿrèoMs;  et  si  les  ^oeee  qui  agréant  ouu  àmeo  déüeatea  saut 
en  petit  nombre  et  rentrant  le  fém  uhrMWitdHiaf»  eHégarti  d«  beau,  «MM 
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agréent  snx  getrs  grossiers  ou  maladfTs  dont  la  sensibilités  été  pins  ou  moins 
altérée,  sont  innombrables.  Le  goût  nous  porte,  en  effet,  vers  les  sensations 
Ibs  ptns  contradictoires  ; il  dépend  de  nos  passions  et  de  nos  appétences  : il 
n’a  rien  en  lui- même  d*épuré.  Bans  l’art  principalement,  il  résulte  de  . notre 
sensualisme  ; • Qu’un  arliàle,  dit  Cousin,  se  complaise  dans  la  reproduction 
de  formes  voluptueuses  ; en  agréant  aux  sens,  il  trouble,  il  révolte- en  nous 
l'idée  chaste  et  pure  de  la  beauté.»  Or  < la  beauté,  selon  Platon,  c’est  la 
splendeur  du  vrai  » ; c'est  la  perception  d'une  nature  virginale  et  sans  tache, 
des  formes  exquises  et  chastes  de  l’idéal.  C’est  par  là  que  les  manifestations 
du  beau  sont  essentieliement  morales,  parce  qu'elles  ont  pour  objet  de  dé- 
gager Kètre  angélique  de  l’être  humain,  et  de  nous  élever  ainsi  vers  la  per- 
fcotion. 


. s»  GA«ACTinES  ou  SEAU. 

Qu’eatrce  donc  que  le  beau,  et  à quels  signes  l’inspiré  reconnaît-il  qu'il  l’a 
pwpu?  — C'est  quaad,  après  son  ravissement,  il  a senti  se  développer  à la 
ftk  dans  soa  ûme  les  sentiments  de  la  vérité,  de  la  pureté,  de  la  grandeur, 
#e  4a.vnnété,  de  l'ingéniosUé,  de  la  vie,  de  l’unité,  du  pathétique  et  de  la 
grèaa.  Supprimez  un  de  ces  caractères,  et  le  beau  s'évanouit.  Il  suffira  ici, 
PfMir  les  Aûre  ressortir,  d'en  signaler  les  effets  les  plus  élémentaires. 

Le  beau  doit  être  vrai  ; il  a ses  lois  mathématiques  auxquelles  il  ne  peut 
déroger  sans  défaillir.  Que  drrait-on  d’une  œuvre  picturale  où  les  propor- 
tioas  «e  seraient  pas  dans  des  rapports  rigoureux,  où  la  perspective  serait 
méeennue,  où  la  mécanique  des  êtres  représentés  ne  pourrait  s’imaginer  en 
activité  sans  faire  craindre  soit  un  détraquement,  soit  des  allures  vicieuses? 
K-a  été^  mode,  peadant  un  (eaaps,  d’allonger  démesurément  les  membres 
dos  poreoBfiages  assis,  sous  pniextede  grâce;  le  spectateur  s'effraie  à l’idée 
do  voir  de  ioUas  flguMt  ao  redresser  ; il  ne  lui  en  faut  pas  davantage  pour 
étouffer  l'ükisiao  mémo  que  l’artiste  ppétend  solliciter  par  cet  artifice. 

,1.  . ■ * .e  • M I ^ * 

Le  lieott  doit  être  pw  i les  oouleurs  simples  sont  les  plus  agréables  à 
kkoil  ; les  sons  purs,  les  plue  doux  à l’oreille.  Ce  que  nous  apprécions  le 
plus  àms  la  nature  ce  sont  les  eietsMeus,  la  luotière  rayonnante,  la  limpidité 
de  l'atmosphère  ; les  minéraux  ies  plus  estimés  sont  le  diamant  et  le  rubis  ; 
les  animaux  las  plus  admirés,  «eux  dont  la  robe  présente  les  teintes  les  plus 
nettes  et  leoplus  brillantes  ; enhu  les  eornelioas  fraîches  de  l’enfant  et  de  la 
Bterge  éveillent  en  noua  je  ne  «aie  qaelies  wnsations  joyeuses.  La  pureté  epr 
UnlitoUsiiiq^ailé  jeikadtocaaurduiutriaiage. 
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Le  beau  doit  être  grand,  non  de  cette  grandeur  qui-tttagère  ht  perception, 
mais  qui  ajoute  l'idée  de  puissance  ; dépouillé  de  sa  qualité  d’ampleur,  ettU 
il  toutes  les  autres  qualités  réutiies,  il  n’est  plus  que  joli.  Bn  France,  et  chez 
les  femmes  surtout,  l’idée  du  joli  se  confond  trop  souvent  avec  le  sentiment 
du  beau. 

Le  beau  doit  être  varié  sous  peine  de  ne  pas  engager  l’attention  dans  une 
contemplation  plus  profonde.  Sans  variété,  la  perception  du  beau  est  toute 
superficielle:  elle  se  réduit  à une  simple  constatation.  Est-il  nécessaire 
dire  que  cette  variété  doit  être  harmonieuse  et  concourir  dans  toutes  ses 
parties  à l’unité  dont  nous  parlerons  tout  à l’heure?  La  nature  est  variée  à 
l’infini.  Cesse-t-elle  pour  cela  d’être  une,  vraie,  pure  et  grande? 

Il  est  évident  que  c’est  dans  celte  recherche  même  dé  la  variété  harmo- 
nieuse que  prend  naissance  le  caractère  de  l’ingéniosité.  Hais  l’ingéniosltd 
est  un  caractère  distinct  par  lui-même.  En  effet,  il  donne  naissance  à des 
combinaisons  d’effets  nouveaux  et  imprévus  ; c’est  d’elle  que  procède  sur* 
tout  l’art  des  contrastes. 

Le  beau  doit  être  vivant,  c’est-à-dire  palpiter  sous  le  séns.  Comme  toi^ 
vit  dans  la  nature,  même  ce  qui  semble  mort,  comme  on  perçoit  sous  ta 
masse  la  plus  inerte  en  apparence,  un  fourmillement  d'èires,  comme  la  ma-> 
tière,  outre  son  existence  propre,  semble  acquérir  une  existence  nouvelW 
quand  elle  a passé  par  les  mains  de  l’homme,  on  peut  assigner  à chaque 
chose  un  je  ne  sais  quoi  de  vivant  qui  semble,  à chaque  instant,  vouloir  se 
dégager  de  la  matière  (tour  s’élancer  jusqu’à  nous. 

Le  beau  doit  être  un  ; il  n’admet  ni  dualité,  ni  pluralité,  ni  partage,  mais 
il  subordonne  ses  parties  dans  une  sorte  d’hiérarchie  que  couronne  uno 
suprême  unité;  en  lui-même,  il  accuse  quelque  chose  d’absolu.  « L’unité  est  le 
caractère  de  toute  beauté  > , dît  saint  Augustin.  Dans  une  œuvre  d’ari,  he  sujet 
principal  domine,  rayonne  et  prête  sa  splendeur  |»opre  à tous  les  aoceseoireé 
quelque  importants  qu'ils  soient.  I 

H 

Mais,  si  vrai,  si  pur,  si  grand,  si  varié,  si  vivaM,  si  absolu  qu’en  te  oon-* 
çoive,  il  nous  laisse  froid,  lorsqu’il  ne  s’adressa  pas  à quoique  aibetion  de 
l'àme.  11  faut  donc  que  1e  beau  soit  pathétique,  o’eet-é-dirc  qu'U  nous  touche 
et  nous  émeuve. 

■ ' > . •> 

lattn,  pt  se  qiii- est  àa  oiadhion'  pasticutière  à VeaUiétiqiie,  le  beau  doM 
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Mre  havimnieux  et  oeresser  aotre  sensibilité  la  plus  exquise,  même  quand 
il  te  présente  i nous  sous  lea  formes  les  plus  terribles.  En  présence  d’exi- 
(ÿeæos  aussi  complexes  et,  en  apparence,  aussi  contradictoires  que  celles 
dent  on  vient  de  parcourir  l'énumératioo,  l’art  doit  nécessairement  fôndre 
ces  caractères  dans  un  accord  heureux  qui  constitue  le  caractère  supérieur 
de  le  gfioe. 

Tels  sont  les  principaux  caractères  du  beau.  On  a deviné  déjà  qu’ils  se 
déduisent  naturellement  des  divers  ordres  de  connaissances  qui  sollicitent 
nos  f.tcuités.  C'est  aux  connaissances  exactes  que  le  beau  emprunte  son  carac- 
tère*^ vérité  j aux  constatations  physiques,  son  caractère  de  pureté;  à la 
contemplation  de  l’onivers,  son  caractère  de  grandeur  ; à l'examen  des  êtres 
naturels,  son  caractère  de  variété  ; à l’industrie  humaine,  son  caractère 
d'ingcniosité;  à l'boipme,  son  caractère  de  vie;  à la  noologie,  son  caractère 
4’«nité;.  à la  psychologie,  son  pathétique;  — enfin,  l’esthésiologie 
vous  apfuænd  que  toutes  ces  connaissances  instinctives  ou  vérifiées, 
Mentes  OU  développées  par  l'étude,  doivent  concourir  dans  une  alliance 
heureuse,  où  tout  est  harmonieux,  où  rien  ne  choque  et  ne  dissonne.  C’est 
ainsi  que,  de  degrés  en  degrés,  nous  nous  sommes  élevés  jusqu’aux  aurores 
4e  la  luaiière  diviœ.  C’est  là,  c’est  dans  ces  sphères  mystérieuses  et  sacrées, 
qu’ont  été  enhmtées  les  grandes  œuvres  de  l’art;  c'est  là  que  le  génie  les  a 
haigiiées  dans  les  Dots  de  l'idéal.  C’est  de  là  qu’il  les  a rapportées  à l’homme, 
•acore  ruisselantes  d’une  splendeur  radieuse,  comme  autant  d’évocations 
vers  cette  patiip  céleste  où  tout  est  gloire,  ravissement  et  bonheur. 
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) C’oit  doue  avec  recueillement  qu’il  faut  pénétrer  dans  oes  temples  où  l'art 
humaio  a leiaaé  sea  traces,  eù  vibreat  les  harmonies  qui  nous  rappellent  les 
bannonies  du  ciel.  Là,  en  nous  élevant  de  la  matière  à l'homme,  de  1’homm.e 
à l’àine,  de  l'àme  à l’ange,  de  l’ange  à la  beauté  sans  tache,  nous  classerons 
tous  les  ehefe-d'eeuvre  dans  ws  ordre  dent  les  liaéaments,  quoique  longtemps 
oanhM,  oamnwBeentàs’aocoeer. 

I Comme  le  beau  s’edresae  à la  sensibilité,  en  doit  répartir  ses  produits  sui- 
vant les  organes  qu'il  affecte.  C'est  à tort  que  l’on  a prétendu  l’exclure  de 
trois  de  nos  sens,  le  tact,  l’odorat  et  le  goût.  On  peut  avoir  raison  quand  on 
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m«i8  IVibKwfoh  sTMelh*»il'8low  à*  yw  eX  rt«falBiTWü  W<É>t>il»fnwr- 
quer  dqà,  le  beau  ne  pénètre  ni  par  l’œil,  ni-  par  l’eraiUe  dMte  l'taMe  du 
rustre,  • .« 

Il  est  vrai  que  si,  à la  rigueur,  on  petrt  établir  les  droits  du  tMt  dm*  la 
perception  du  beau,  si  les  privilèges  d’on  toucher  subtil  sont  mis  enévalansa 
par  les  œuvres  de  l’art  plastique,  il  est  plus  difTicilc  de  préciser  le  rôle  que 
jouent  le  goût  et  l’odorat  au  point  de  vue  de  ce  sens  inthnë  supérieur  qilPoa 
appelle  le  sens  esthétique.  Nous  ne  l’essaierons  pas  ici,  car  il  faudrait  entrée 
dans  trop  de  développements;  nous  nous  contenterons  de  faire  renini-qûer 
que  les  odeurs  et  les  saveurs  influent  sensiblement  sur  notre  être  et  déter- 
minent certains  états  particuliers  de  l’ôme,  certaines  modifications  de  notre 
esthésie.  Il  y a dans  les  edets  qui  résultent,  par  exemple,  de  l’aspiration  dè 
certains  fluides,  et  de  l’ingestion  de  certaines  saveurs,  d’autres  phénomène» 
fr  étudier  que  les  phénomènes  physiologiques.  Ces  phénomènes,  pn  ssentlS 
depuis  longtemps  par  les  médecins,  varient  suivant  l’état  intellectuel  et  moral 
de  chaque  individu. 


i*  MUSIQUE. 


sens  de  l’ouïe  est,  de  tous  les  sens,  celui  par  lequel  le  beau  pénètte 
plus  facilement  en  nous.  Si  la  musique  n’est  pas  également  appréciée  de 
tous,  elle  agit  néanmoins  sur  tous,  ne  fût-ce  que  par  le  rhyihme.  Lès  ani- 
maux s’y  montrent  sensibles  ; il  semble  même  que  la  matière  s’anime  à seS 
vibrations.  Aux  sons  de  la  lyre  d’Orphée,  les  rochers,  dit  la  mythologie 
ancienne,  s’émouvaient. 

La  musique  ne  prend  pas  conseil  de  notre  assentiment,  elle  s’impose  : 
« elle  ravit  à l’âme  sa  liberté  contemplative.  Le  moi  n’est  pas  saisi  par  tel  o» 
tel  point  de  son  existence  spirituelle,  il  est  comme  enlevé  et  mis  en  mouve- 
ment tout  entier  (t).  » 

Le  son  en  lui-même  est  un  nombre.  La  physique  nous  a appris  qu’il  résulte 
d’une  certaine  quantité  de  vibrations  dans  un  temps  donné.  Comme  tel,  I 
est  soumis  aux  lois  mathématiques.  En  effet,  lorsqu’on  analyse  les  procédés 
de  la  composition  musicale,  on  y retrouve  toutes  les  combinaisons  de  l’nritb- 
fnologie.  ’ 

La  musique  est  mélodique  ou  harmonique.  ‘ 

La  mélodie  est  une  succession  de  sons  qui  se  produisent  l’un  à la  suite  À 
l’autre.  Un  homme  qui  chante  seul  ne  peut  produire  qu’une  mélodie. 

V* 

(1)  Hegel,  Cours  d'Eslhélique. 
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liUMMaalB  flrt  ue^MMaMfion  de  som  qui  se  pmduiMnfsinniRknéaieiit 
•i  Maaourent^  fMr  un  jeu  d’aecord&,  à raire  entendre,  sans  confusion, 
plusieurs  mélodies  à la  fois. 

R La  musique  est  vocale  ou  instrumentale  -,  mais  elle  n’atteint  à ses  effets  les 
^lus  élovés  que  par  la  combinaison  des  voix  et  des  instruments. 

, Cette  combinaison  a été  connue  dans  les  temps  les  plus  anciens,  mais  elle 
paraît  s’élre  longtemps  réduite  à un  simple  accompagnement  de  la  voi]^ 
humaine.  Elle  se  développa  avec  le  sentiment  chrétien  ; saint  Ambroise  en 
régla  le  premier  l’emploi  dans  les  églises  de  Milan,  au  iv*  siècle,  et  son 
e^mple  fut  suivi  dans  la  plupart  des  autres  églises.  Deux  siècles  plus  tard, 
le  pape  saint  Grégoire  le  Grand  introduisit  dans  l’harmonie  sacrée  les 
meilleures  mélodies,  simplifia  la  notation  musicale  et  créa  ainsi  le  plain-chanL 
4^u  XI*  siècle,  les  éléments  de  la  musique  avaient  été  déterminés,  la  gamme 
lut  constituée,  et,  avec  elle,  une  instrumentation  régulière  qui  permit  l’in- 
troduction de  l’orgue  dans  la  musique  religieuse.  L’essor  était  donné  : au 
XV*.  siècle,  on  voit  figurer  déjà  un  grand  nombre  de  compositeurs  dont  les 
noms  sont  restés  célèbres;  mais  ces  artistes,  stimulés  par  le  désir  de  la 
popularité,  prirent  pour  thèmes  de  leurs  œuvres  des  chansons  licencieuses, 
et  comme  les  églises  étaient  les  seuls  théâtres  de  l’époque,  ils  y exécutèrent 
leurs  compositions.  Le  scandale  devint  tel,  qu’un  instant  il  fut  question 
d'exclure  l’art  du  culte.  Palestrina  réhabilita  la  musique  sacrée;  il  la  porta 
à sa  dernière  et  plus  haute  expression  religieuse;  mais,  en  la  soumettant  à 
des  règles  imprescriptibles,  il  provoqua  indirectement  la  réaction  qui  devait 
donner  naissance  à l’art  profane,  c’est-à-dire  aux  opéras.  Dafne,  Eurydice, 
Orfeo,  s’afllrmèrent  comme  une  restauration  du  paganisme  sensuel  en  face  du 
mysticisme  catholique.  Désespérant  de  surpasser  et  même  d'atteindre  les 
chefs-d'œuvre  de  Palestrina,  les  compositeurs  cherchèrent  à caresser  les 
passions;  dans  leurs  excès  mêmes,  ils  contribuèrent  aux  progrès  de  l’art,  que 
Scarlatti,  Porpora,  Pergolèse,  Cimarosa,  Paesiello,  Piccini,  Sacchini  portè- 
rent successivement  à son  plus  haut  développement.  A ce  moment,  l’Italie 
semble  concentrer  tous  les  talents  et  toutes  les  gloires.  Cependant  l’Alle- 
magne, longtemps  bercée  aux  échos  de  la  musique  italienne,  commençait  à 
affirmer  son  génie;  ses  premiers  essais  furent  des  chefs-d’œuvre;  il  suffit 
de  citer  Ilacndel  et  Sébastien  de  Bach,  auxquels  devaient  succéder  Haydn, 
pois  Weber,  Mendelssohn  et  Beethoven.  Mais  tous  ces  noms  sont  éclipsés 
jiar  celui  de  Mozart  qui,  fondant  dans  up  éclair  de  génie,  les  caractères  si 
tranchés  de  l’art  italien  et  de  l’art  allemand,  porta  l’art  profane  à son 
apogée. 
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î*  PLASTIQUE. 

* 

L’art  plastique  est  celui  dont  les  produits  peuvent  être  oenirdiés  per  le 
tact;  ses  deux  grands  ensembles  de  manifestations  sont:  l’arcbite^UK,  et  la 
sculpture  dont  la  statuaire  est  le  couronnement.  >•  ' 

Il  est  bien  entendu  que  nous  ne  parlons  pas  seulement  im  du  tact  physielu 
gique,  mais  du  tact  esthétique,  de  ce  toucher  supérieur  pw  lequel  notre 
sensibilité  enveloppe  complètement  l'objet  perçu.  Le  læt  matériel  n'est  pas 
enveloppant  par  lui-mème,  il  ne  nous  fait  percevoir  que  des  contacte  de 
surfaces  planes,  dont  l’ensemble,  par  la  simultanéité  des  sensations,  éveille 
le  sentiment  de  la  surface  courbe.  C’est  ce  qu’établit  nettement  la  théorie 
mathématique,  à laquelle  il  faut  toujours  revenir,  quand  on  veut  savoir  com- 
ment l’entendement  procède  dans  la  conception  rigoureuse  des  formes,  des 
nombres  et  des  mécanismes. 

L’architecture  ne  comprend  pas  seulement  l'art  d’assembler  la  matière 
dans  une  construction  qui  réponde  en  elle-même  à l’idée  du  beau,  il  fattt 
aussi  qu’elle  tienne  compte  des  milieux  dans  lesquels  elle  la  produit.  A ce  titre 
elle  comprend  l’étude  des  sites  décoratifs  ; aussi  la  considérerons-nous  au  poirit 
de  vue  architectonique  et  au  point  de  vue  panoramique.  Elle  doit  s’étendre, 
non-seulement  aux  édifices  et  à leurs  milieux,  mais  encore  à toutes  les 
grandes  constructions  fixes  ou  mobiles  de  l’industrie  moderne.  Qm  ne  voit 
l’avenir  réservé  à l’architecture  par  les  grandes  machines  dont  te  science 
n’a  encore  produit  que  le  squelette. 

La  sculpture,  considérée  en  dehors  de  te  statuaire,  n’est  qu’nn  art  acces- 
soire; elle  est  subordonnée  de  tous  points  à l’art  architectural.  Hais,  quand 
elle  s’élève  jusqu’à  la  représentation  de  l’ètre  animé,  elle  peut  se  dégager  de 
l’architecture,  parce  qu’elle  donne  naissance  à des  monuments  complets.  La 
pensée  pénètre  plus  aisément,  et  se  promène  plus  an  large  dans  une  belle 
statue,  que  les  curieux  ne  peuvent  le  faire  dans  un  édifie». 

L’architecture  a suivi,  dès  les  temps  les  plus  anciens;  le  même  dévelop- 
pement que  la  musique  dans  les  temps  modernes.  Elle  doit  son  mspiration 
aux  idées  religieuses;  majestueuse  dans  l’Inde,  colossale  et  terrible  dans 
l'Asie-Mineure  et  dans  l’Égypte,  gracieuse  et  vivante  chez  les  Grecs;  elle 
semblait  avoir  parcouru  depuis  longtemps  le  cycle  de  ses  traorformationa, 
lorsque  le  sentiment  chrétien  la  régénéra,  et,  en  la  portant  à sa  plue  haute 
expression  religieuse,  provoqua  également  la  réaction  profane  de  la  Reoaiqr 
sance.  Les  pessimistes  affirment  que  l'arckiteclure  a dit  son  dernier 
meis  la  mviLteatian  moderne  lui  tooprime  déiè  un  nouvel  esaec.  a , . , » «• 
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La  statuaire,  d’abord  confondue  dans  l’architecture,  s’est  peu  à peu  affir- 
aaée  dans  l’Asie-Mineure  et  dans  L'Égypte  ; mais  c’est  aux  Grecs  qu’elle  doit 
à la  fois  son  complet  affranchissement  et  sa  dernière  expression.  Peut-être 
Mi(d»el-Ange  auraÜ-il  ébauché  une  statuaire  nouvelle,  s’il  avait  été  mieux 
compris  de  ses  sensuels  compatriotes  ; peut-être  les  errements  dans  lesquels 
sont  entraînés  les  artistes  modernes  aboutiront-ils  à quelque  révélation 
mcennue  7 Nul  ne  peut  prévoir  les  merveilles  que  le  sens  esthétique  peut 
foire  surgir  encore  dans  les  arts  plastiques.  L’inspiration  n’a  point  de 
Règles,  et,  comme  son  histoire  l’affirme,  semble  se  jouer  de  nos  étroites  pré- 
visions. 

3*  ORAPRIQUE. 

On  confond  trop  souvent  l’architecture  et  la  sculpture  avec  la  peinture 
dans  la  dénomination  commune  d'arts  du  dessin,  sous  le  prétexte  que  leurs 
oeuvres  sont  perçues  par  l’œil  ; mais,  comme  nous  avons  déjà  démontré 
qu’il  y a une  différence  entre  le  tact  subtil  et  la  vue,  après  avoir  donné 
le  nom  de  plastiques  aux  œuvres  qui  tombent  sous  le  tact  esthétique,  et 
qui  ont  les  trois  dimensions  de  la  géométrie,  nous  donnerons  le  nom  de 
graphiques  à toutes  les  œuvres  qui  ne  présentent  que  deux  dimensions  et 
suppléent  à la  troisième  par  des  artifices. 

La  vue  n’a  été  qu’un  accessoire  de  la  perception  des  chefs-d’œuvre 
plastiques.  En  effet,  par  elle-même,  elle  ne  constate  que  des  superficies, 
c’est  ce  que  la  peinture  démontre  en  réduisant  la  perception  du  tact  esthé- 
tique à des  sensations  de  surface  ; seulement,  pour  satisfaire  aux  exigences  de 
ee  tact  déçu,  il  faut  quelle  remplace  les  contours  réels  par  des  contours 
artificiels  et  appelle  à son  aide  toutes  les  illusions  du  trait,  de  la  lumière 
et  de  la  couleur. 

La  faiblesse  de  l’art  graphique  se  révèle  par  la  sécheresse  du  dessin 
linéaire.  Le  trait,  dont  la  grâce  est  si  précieusement  recherchée  par  les 
artistes,  laisse  le  public  entièrement  froid  et  indifférent.  C’est  le  trait 
cependant  qui  fait  ressortir  en  peinture  les  caractères  de  vérité,  de  précision, 
de  pureté  et  de  simplicité  ; c’est  sur  lui  seul  que  repose  la  gravure,  dont  les 
produits  sont  en  si  grand  nombre  et  si  variés;  c’est  lui  qui,  en  se  renforçant 
Nombres,  nous  donne  l'idée  des  jeux  de  lumière  et  produit  des  effets  parfois 
ai  saisissants. 

L’étude  de  ces  effets  nous  conduit  naturellement  à celle  des  teintes 
générales,  qui  sont  le  point  de  départ  de  la  peinture,  c’est-à-dire  des 
Muleurs.  Les  œuvres  picturaiea-sont  plus  complètes,  en  un  sens,  que  les. 
œuvres  plastiques  parce  quîellee  renferment  en  elles-mêmes  l’harmonie  des 
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lÀlKeux.  DSns  un  csâte  repeint,  eHes  ftwtl  leuf  fré,  seUm  I’ex|»re»si®» 
traire,  la  pluinet  le  bo»u  temps.  Aussi  les  impreÜSHing  ifu'eHes  talmnl 
dans  l’àme  sont-elles  plus  vives  et  plus  profondes  ; malheuretiRemwf,  ectti 
facilUé  a engendré  des  abus,  elle  a souvent  détourné  les  peintres  de  la  re- 
cbêitbe  de  l’idéal,  pourles  engager  dans  la  powsoifl»  eotrée  dii  pMto- 
rfüt|Mé  et  ta  asservir  ptMMs  à un  réalisme  grost^cr.  ^ '• 

’ ilètotis  les  arts,  la  peinture  est  celui  dont  l’apprécwtien  e»g»  une 
Mucation  plus  complète  et  une  sensdrilité  plus  délicate.  Combien  de  bar» 
bouilleurs  pour  un  peintre,  combien  plus  d’amateurs  pour  un  vrai  con'> 
naisseur  ! Que  de  théories  ridicules,  de  dissertations  oiiseBses , dt 
proclamations  de  génies  incompris  ! Ici,  les  Ihéorieiens  de  ks  h'gne  pour- 
fendent les  théoriciens  de  la  couleur;  IA,  tas  doetrinairès  du  a>apaaaé 
ébargent  à fond  de  train  les  révolutionnaires  de  l’outré;  plus  loin,  les 
fcraatiques  de  l’esprit  se  ruent  avec  rage  sur  les  énerguaaènatde  la  matière; 
Sont-ce  bien  là  des  artistes,  et  le  sens  esthétique  IfdHe^t-it  au  milieu  de 'ea 
tumulte?  Gardons-nous  de  le  croire  : tes  vivants  fonTdlt  tnip  de  brait,  altens 
interroger  les  morts  ; leurs  œuvres  produiéont  d’i^les-mëme»  leur  ensei- 
gnement. S’il  nous  faut  absolument  one  théorie  qtii  concilie  notre  foi  danb 
Tidéal  avec  notre  sentiment  du  réel,  lès  yeux  fltéS  sur  un  chef-d’œuvre 
iftconteslé,  nous  dirons  avec  Hégèl  ; ‘ ’ 

• L’idéal,  c’est  la  beauté  dégagée  et  pnfiflée  cfcs' accidents  qui  la  voilent 
et  la  défigurent,  (|ui  altèrent  sa  pureté  damrie  monde^réel;  L’idéal  daos  l'art' 
n'est  donc  pas  le  contraire  du  réel,  mais  le  réel  purilld,  rendu  contornb;' 
ail  type  divin  que  l’artiste  porte  en  tei.  En  on  mot,  il  est  Voceord  parfait  de 
l’Idée  et  de  la  tbrme  sensible.  La  représentation  du  prineipè  spirituel  dans 
là  plénitude  de  sa  vie  et  de  sa  liberté,  avue  ses  haute»  conceptions,  scs< 
sehtiri^ts  profonds  et  nobleè,  ses  ^otes  et  ses  seodTaneeo,  voilà  le  vrai  but 
dR'l’àrt,  la  vérité  idéale.  Enfin  fidéal  ntat  pas  meabstlactim  sans  vie,  une  * 
froide  générutisatton.  c’est  te  prineipe  spirituel,  sous  la  foroie  d«-  findivi- 
éÉAfté  vivante  (Tèst  rinlini  tnanitaté  dans  lu  flni.  On  vail  dès  lors ‘quels 
sbnt  tes  caractères  de  ndéal.  K est  évident  qu’à  tous ‘ses  degrés,  c’est  lé - 
èllme,  la  séèénitë,  la  féKcHtS  avec  l’affranchisseffient  eoinptet  des  bmwliis  él 
Cs  misères  de  te  vré.  Cètte  sérénité  n’euclM  pas  le  sérieux,  «ar  l’ktea) 
iP^alt  au  UÜTieu  des  Combats  de  ta  vio;  omis;  ^sque  dans  'tes  plus  rudeS' 
S|ifrnves,  ati  nilfen  dès  dèéMrements  d«  la  souffrance,  féale  conservé  un  ^ 
(Mie  apparent  comme  trait  fondnuetital. 

*^61168  sont,  en  qoel((tma  figueu,  tes  tmprasskms  que  ' laisse  en  nous  la 
MtemplatlOn  dbs  beffWès  ta  plos'élevtta  'de  l’art  èt  'auHout  de  l’art' 
0ltaHl  .'Ttotnff^éuMnms  pauit^  riassitlMtion  du  eescmvres  eu  groupes 


iM  FLAW  lUJ&OMNÿ. 

gMéTMix  ; ellM  «ont  asMz  eooiMiefi  da  ceux  qui  fré^ieateat  les 
Avant  d’ei)h<er  dans  celle  division,  il  faut  parcourir  en  son  entier  le  cÿuia 
f . daa  cnanaiaaancea  ItMiainea. 
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Lm  SMivre»  piotuulas  s'altèrent  si  vite  et  s’anéantissent  ai  facilM^aut, 
qu'il  est  diflicile  de  se  faire  une  idée  de  la  peinture  dans  les  lea^s  aqeieps. 

Les  Grecs,  qui  ont  célébré  les  chefs-d’œuvre  de  leurs  peintres,  ne  nous  en 
enl  laiwé  aucuue  trace;  or,  entre  les  images  plus  ou  moins  coloriéeaque 
nous  tenons  daa  civilisations  plus  aucieiincs,  et  les  fresques  de  l'époque 
Romaine,  récefoineiil  extraites  des  fouilles  de  Pompéi,  il  y a une  lacune 
d'autant  plus  regrettable  qu’on  ne  peut  la  combler  qu’avec  les  comptesr 
rendus  impartails  et  Irop  souvent  exagérés  des  auteurs  anciens.  Naguères 
•flcore,  riiistoire  do  la  peinture  ne  remontait  pas  au  delà  de  r£cotr  Byzan- 
tine. Cette  école  parait  s' être  réduite  à la  reproduction  de  figures  isolées  et 
purement  décoratives.  Aussi  est-ce  avec  bonheur  qu’on  salue  les  premiers 
essais  de  l'art  italien  dans  r£eole  Flotentine,  dont  Cimabuë,  Giotto  et  Cca 
Angelica  furent  les  promoteurs,  et  dont  les  représentants  les  plus  illustres 
sont  Léonard  de  Vinci,  Mieliel-Aage  et  André  del  Sartc.  L’£eu(e  Romaine  est 
persounifiéo  dans  Raphaël,  dont  la  gloire  semble  encore  l’emporter  sut 
celle  de  tous  les  autres  peintres-  L'Ëeole  Vénitienne  nous  a laissé  les  œuvres 
du  Giorgioiie,  du  Tilien  et  de  Véronèse;  l’ École  Lombarde,  celles  du  Cortège, 
et  du  Parmesan  ; l’École  BoUmoite,  celles  des  Carrache,  du  Caravage,  du 
üomiaiquin,  do  l’Albana,  etc.  Tous  cos  grands  peintres  ont  ileuri  dans  l’es? 
pace  de  trois  sièclaa. 

Ln  dehors  de  l’Italie  et  de  la  Fiance,  par  ordre  chronologique,  il  fau4 
ranger  l'ÉcoU  Flamande,  dpat  lea  priacipaux  maîtres  sont  Albert  Ducer.  . ' 
et  Uans  tlolbein,  et  dont  les  gloires  sont  Rubens  et  Van  Dyok  ; l’£cof« 
Espagnole,  à jamais  célèbre  par  les  œuvres  des  Ribeira  et  des  Ituriilpj, 
l’£eo/e  Hollamlaite,  par  celles  des  Reiubcandt,  des  .Miéris  et  des  Matzq|^ 
l’£cot(  Anglaise,  per  celles  des  Ueghart,  des  Reynolds  et  des  Lawrence.  ^ 

Chez  nous,  la  peinture  s’éveilla  sous  les  auspices  du  Resso,  du 
lioe,  de  Léonard  de  Vinci  et  d'Arulré  del  .Serte;  elle  compta  successiv6|-, 
ment  pour  maîtres  Jean  Cousin,  Vouot,  le  Poussin,  Claude  Lotrain, 
sueur;  mais  bientôt  le  Joli  et  le  maniéré  étouftàront  l’art  français,  qj||^ 

David  essaya  de  retremper  dans  l’antique.  Son  école  présente  do  graqdqpj 
beautés;  mais,  trop  assujettie  à la  raideur  sculpturale,  ello  détermina 
réaction  dont  Géricault  prit  l’initiative  et  que  Delacroix  poussa  à ses  dg^ 
iiiéres  violences.  Aujourd’hui,  do  môme  qu'eq  pkilosaphie,  en  musique,  -ea 
Statuaire,  toutes  les  écoles  et  tous  les  aystèmas  sent  accaédilés.  lùi  vgj|^ 
<|uelques  peintres  essaient-ils  d’élaver  guabpiae  .petites  «bapelles 
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crrtter  tanfèrcs,  ite  « peimul  £m«  tfcote  et  i<entrant<Mtt)a  fart| 

^ans  les  errements  d’un  éctectis«M  ^u«  ou  noms  avoué.  A vrai  dire,  l’arl,^ 
en  France  comme  i l’étranger,  cherche  une  voie  nouvelle  qu’il  n’a  pas 
eoéore  découverte,  et  ses  adeptes  dissertent  beaucoup  plus  qu’ils  n’agissent. 

1 i 


4*  CINESTHKTIQIK, 

Lû  inusiiifu6  est  l él^Bcnt  même  de  i esttiésie  j elle  est  comme  une  prepaière 
secousse  imprimée  à l'activité  ; la  plastique  crée  à notre  âme  une  nature 
spéciale  dont  la  peinture  constitue  la  lloraisoii;  mais  cela  ne  sullit  pas  à nos 
ewgenoea,  nous  féd^Aons  quelque  chose  encore,  et  d’autant  plus  impérieu- 
sement que  noU'e  sens  esthétique  a été  plus  vivement  sollicité  : c’est  l’appa^ 
rii^on  du  beau  tncar«é  sous  la  forme  et  traduit  dans  l’action  humain* 
■ idéalisée.  Le  plus  auguste  sanctuaire  esl  morne  pour  l’àme  fervente  qui  n’ÿ 
perçoit  pas  son  l)ieu;  1a  scène  la  mieux  décorée  retentira  en  vain  des  plus 
suaves  harmonies,  elle  sera  sans  âme  pour  |e  spectateur  tant  que  l’acteuf 
. aura  pas  fait  son  apparition. 

Transportée  dans  les  sphères  du  beau,  l’action  doit  être  à l unisson  de 
Bps  exigences  esthétiques.  Le  beau  dans  l'acte  est  la  révélation  de  l'ôtre 
dfvin  sous  la  forme  humaine;  à l’harmonie  des  allures,  les  anciens  devinaieqt 
I*  présence  de  l’immorlel  ; lucessu  patuU  Dea. 

La  primitive  et  la  plus  simple  expression  du  beau  dans  les  allures  est  l^ 
danse,  «quelque  chose  d’ailé,  d’ailé  et  de  sacré»,  selon  l'expression  de 
^oo.  La  dans*,  on  effet,  jouait  un  rèle  capital  dans  les  cérémonies  des 
gpciens,  mais  peu  à peu  elle  perdit  son  caractère  divin  pour  affecter  de* 
tpanifestations  sensuelles  et  sc  réduire  à une  simple  provocation  à la  voluplét 
4ux  derniers  temps  de  la  république  romaine,  elle  était  tombée  dans  un  tet 
di|crédit  que  Cicéron  s’écriait  ; » Qui  s’avisera  de  danser  s’il  n'est  ivre  ou 
(i*p!  ■ Prostituée  avec  la  peinture,  à la  mise  en  scène  de  toutes  le* 
débauches,  elle  ne  s’est  pas  encore  relevée  dans  la  oivilisation  moderne,  caa 
aati*  avons  peine  à imaginer  que  la  danse  puisse  être  à la  fois  chaste 
glIMàouse  et  digue.  ’ 

Cependant,  en  dehors  de  la  danse,  il  j a dans  toute  cérémonie,  dans  tout* 
wuaiou.  un  ou  plusieurs  aeteurs  gouvernés  par  un  ensemble  de  régies  par 
*0  code  de  rHes,  d’attitudes,  de  gestes,  et  d’allures  dont  on  ne  nie  pas  l'im- 
paf^ee;  cest  1 étude  de  c«s  lois  que  nous  aurons  à poursuivre  ici  soua 
le  UUe  dACinesthétique.  L’orateur  dans  sa  chaire,  les  acteurs  d’une  cé- 
d’une  rapré*enl4ion  théâtrale  y aontassujellis. 

J^^W^tejti’évqille  en  «pus  la  Cine*th^ue  s’imposeut  d’anU^^’ 

le 
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phi*  vivMKeot  à tous  Im  bonunes  q«e  l'harmonie  enti«  l'i 
et  lei  accords  doai  elle  peteoUl  est  plus  eoasplète. 


, la  scène 
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TECHMESTHÉTIQOE. 


!•  DE  l’instruction  Dans  l'art. 
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Sous  l'empire  d’une  émotion  puissante,  au  spectacle  des  beautés  de  la 
nature,  au  contact  d’une  des  merveilles  de  l’art,  chacun  de  nous  peut  s’écrier  ; 
t Et  moi  aussi,  je  suis  artiste  ! ><  Mais,  entre  la  révélation  du  sens  esthétique 
et  sa  manifestation,  il  y a un  abîme  où  disparaissent  tes  individualités  les 
plus  énergiques,  faute  d'avoir  su  bâtir  un  pont,  c’est  à dire  créer  un  chef, 
irœuvre,  de  l’un  à l’autre  bord. 

La  Technesthétique  nous  enseigne  par  quels  procédés  le  génie  peut  passef 
de  la  conception  à la  traduction,  et,  si  elle  n’est  pas  la  partie  capitale  de 
rEsthésiologie,  elle  en  est  la  partie  indispensable. 

La  Technesthétique  considère  à la  fois  la  théorie  et  la  technie,  c’est  à dirè 
l’exposition  des  connaissances  nécessaires  à l’artiste  et  l’exercice  de  sofr 
instrument.  L’étude  et  l'exécution  doivent  marcher  de  pair,  celle-là  est  l’aN- 
ment  de  celle-ci. 

Qui  ne  reconnaît  an  premier  abord  que  l’artiste,  indépendamment  de  StHS' 
mstrumeni,  doit  posséder  non-seulement  des  connaissances  générales,  ma» 
aussi  la  science  d’une  inlinilé  de  détails.  Le  besoin  de  savoir  est  plus  évident 
ici  que  partout  ailleurs.  Tout  artiste  est  une  encyclopédie  incarnée  où  )4 
critique  constate  plus  ou  moins  d'erreurs,  interrogez  l’artiste  dans  sa  can- 
deur primitive,  il  sait  tout  et  vous  apprendra  tout...  quitte  à apprendre  lifK 
néme,  un  peu  plus  tard,  qu’il  lui  faudra  tout  étudier.  ’’’ 

Examinons  s’il  est  un  ordre  de  connaissances  auquel  l’artiste  puisse  se  soès» 
traire.  Est-il  musicien?  les  mathématiques  lui  apportent  la  science  des  tettipd^ 
des  mesures,  des  rhythmes  et  des  combinaisons,  qui  jouent  on  si  grand  rôle 
dans  la  composition  musicale;  la  physique,  la  science  du  son  qui  constitué 
la  base  même  de  son  art;  la  cosmologie  lui  révèle  les  grands  phénomènes  et 
les  lois  générales  de  l’acoustique;  l’iiistoire  naturelle,  les  phénomènes  indi* 
vidueisavec  toutes  leurs  variétés;  la  technologie  lui  construit  des  instrntnentH 
dont  il  est  forcé  de  connaître  à fond  1e  mécanisme;  ranthrojiologie  lui  révèle 
le  plus  menTeàlleox  de  tous  ces  instrumènts,  son  organtoaClon  pn^pre;  aVec 
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la  naofogir,  H fiénètre  dans  l’ii»t«tt«gwiee  swpériaor»  «tes  i^ioses  «t  des  êtres  ; 
«vçc  (a  psychoteiçte,  dans  eette  des  «oM«s  profonds  de  t’tase  « laquelle  il 
se«b)e  exolttsiTeaent  s'adresser. 


.... 

2*  DE  LA  TECHEPK  ARTISTlQtE. 

La  technie  de  Part  comprendra  powr  nous  teot  ee  qol  constitue  l’ii?* 
daslrie  artistique.  H importe  ici  de  distingoer  en  quoi  cette  indnstrie  diffère 
dé  l’industrie  technologique  proprement  dite. 

Cette  différence  est  la  même  que  celle  qui  sépare  l’artiste  de  l’artisa». 
L’artiste  compose  et  l’artisan  reproduit  ; mais  il  y a folios  et  telles  repro'^ 
dnctions  ; les  unes  sont  intelKgeirtes,  les  autres  machinales  -,  les  premières 
sont  artistiques,  les  secondes  indoefoieHes.  L'art  commence  là  oà  il  y a une 
Interprétation  du  modèle  ; une  œuvre  d’art,  même  reproduite,  sera  toujours 
reconnaissable  à ce  signe  qu’elle  est  unique,  fût-elle  imitée,  et  qu’elle  porte 
an  eUe-méme  une  orighralfté  qui  lui  est  propre.  > 

' Nous  nous  bornerons  è énumérer  iei  les  prinoipalea  eonnaiasances  néces- 
saires à la  composition  des  œuvres  d’art.  Ces  connaissances,  purement 
histrumenlalés,  sont  esclnsivcraent  poursoivics  per  la  majorité  des  artistes, 
qui  limitent  leur  génie  an  savoir-feire  et  leur  gteire  è la  popularité  ; mais 
elles  sont  quelquefois  aussi,  et  à tort,  négligées  par  certains  fanatiques  de 
Pidéal  qui  les  considèrent  comme  l’apanage  du  tnrpe  servHm  peeu$.  Ceux -Ni 
ne  songent  qu'à  caresser  le  goût  et  à flatter  les  passions  ; ceux  ci,  disposés 
à s'ensevelir  dans  leurs  rêves,  bcsitent  toujours  à se  manifester  au  public. 
Le  véritable  artiste  ne  dédaigne  rien  paree  qu’il  sait  que  l’inspiration  est  en 
mison  même  de  son  déveieppement  infolieetuet  et  moral,  et  que  l’exéoutkm 
est  en  raison  même  de  son  savoir-faire. 

,1*  VE  LU  TECffNIfi  MlÿftlCALB. 

Lee  genne  dans  lesquels  se  répartissent  généralement  les  œuvres  musi- 
cales : sont  la  musique  de  chambre  ou  de  concert,  la  musique  instrumentale, 
la  musique  chorale,  la  rouaiqjue  dramatique  et  la  raaaique  saorée. 

- La  nwiaiqtie  de  chambre  est  destinée  surtout  i caresser  le  goût  ; ses  res- 
sources bornées  la  réduisent  le  plus  eeuvent  à n’éveiiler  que  le  sentiment  du 
ioh.  I-a.roaaanee  eu  la  ehansoanalte  aceompagnées  par  un  instrument,  l’exé- 
eution  des  soles,  en  conslttucnl  les  priecipaux  éléments.  Ici,  il  s’agit  de 
caettre  l’exécutant  en  relief  eide  faire  valoir  son  babilaté.  Cependant  la  mu- 
sique de  chambre  s’élève  aux  plus  belles  expressions  de  l'art  dans  les  trio, 
las  quatuor,  et  les  quintetti  de  la  mmiftao  coucertanta-  - > 
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•■  ^ rmBiquMMtruawntaU,  dtwg  l«piolte  ilfaot  rangwteaweiqttemiKialre, 
la  an«m|Uo  d’onheatra^  d-'MHiartvM,  ate.^  s'axécute  avec  u»  aencaurs  phia 
ou  moins  considérable  d’inslruments.  Son  expraasnn  4a.phis  aanf»ièlfraÉ)4a 
plus  élevée  est  la  symphonie,  dans  laquelle  Beethoven  a excellé. 

La  musique  chorale,  dont  les  orphéons  nous  présentent  aujourd'hui  des 
effets  d’ensemble  grandioses,  s’exécute  avec  le  concours  seul  des  voix  hu- 
maines, réparties  en  greufX'S  pies  eu  moins  nombreux  et  variés. 

••  La  musique  dramatique  cii.l>ras8c  dans  une  même  exécution  tous  les  genres 
précédents.  Elle  est  la  manirestatkm  la  plus  complète  de  l’art  musical.  Elis 
devrait  compj«ndre  la  nnisique  sacrée,  si  elle  ne  s’en  distinguait  par  un  ca- 
raelère essentiel  ikmt  an  ne  parait  pas,  aujourd'hui  surtout,  apprécier  assoa 
i’importanco.  Ce  caractère  est  l’exagiiralion  dans  le  pathétique.  La  musique 
dramatique  s'empare  an  eiTet  de  l’auditeur  pour  l’enlraincr  violemment  dans 
itae  succession  de  sentimoots  où  domine  la  trouble  plutdtque  le  ravissement, 
i’émotioa  plutét  que  i’ciUasa. 

La  musique  sacrée,  au  contraire,  évite  le  pathétique  ou  plutèt  le  poursuit 
dans  des  sphères  supérioures  où  la  passion  n’a  plus  aucun  empire.  Elle  ne 
retentit  point  dans  l'étre  humain,  mais  au  dessus  de  lui.  Tout  ce  qui  pourrait 
troubler  ou  distraira  le  spectateur  lui  est  étranger.  Dégagée  de  la  vie  ter- 
restre, compagne  des  anges,  elle  ouvre  le  ciel  pour  en  laisser  tomber  l’har- 
monie divine  sur  l'honiBMi  souffrant  et  prosterné.  Par  cela  même  qu’elle  est 
la  traüuctiun  la  plus  élevée  de  l’art,  elle  compte  le  moins  de  chefs-d’eeuvfa^ 
d’inlerprétes  et  d’appréciateurs. 

L'artiste  qui  veut  posséder  ia  science  musicale  preprement  dite,  c’est  è 
dire  devenir  eonpoeitaur,  4oit  passer  par  différants  degrés  (Eétudes  donHn 
principaux  sont  : •> 

!•  La  lecture  et  l’écriture  delà  nolat'ion  musicale  ; 

2°  L’exercice  de  la  voix  ou  d’un  inetrument  quelconque  au  point  de  vue 
mélodique  ; 

• 3°  L’accompagnement  de  la  vovk  par  rmstrumenil,  qui  oonsMue  les  été- 
méats  de  l’harmonie; 

'P  Le  contre-point  o*  l’ort  des  parties  ceneeiisntes  ; 

ü"  Lo  fugua,  dont  l’expression  lapins  simple  est  defUrepassertonrètour 
une  mélodie  d'une  partie  dans  une  antre  ; 

6°  Le  canon,  qui  consiste  à faire  exéenter  simultanément  une  même  métm- 
die  par  plusieurs  voix  ou  instruments,  m-iis  detette  sorte  que  chaque  instrtn- 
ment  exécute  une  mesure  différente  de  oette  mélodie  sans  conired'nre  auk 
exigences  de  l’harmonie  ; 

- 7”  Les  ressources  daaoagaam  uw|iiaB.«-  a *i  v-oMop  *4 
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ESTHÉ8t0I,0«Ilt. 

Ces  différentes  études  ne  peuvent  être  qu^ndiquées  ici.  I.cnrs  théories, 
Oiéme  sommaires,  sont  du  ressort  de  l'exposition  proprement  dite. 


i*  OK  LA  TECBNIK  SLAWSIII- 
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Les  genres  et  les  procédés  de  l’art  plastique  sont  si  variés  qu’il  faut,  daaa 
un  simple  plan,  renoncer  à en  donner  une  éouméralion  setislàisa^,  surtout 
en  ce  qui  concerne  l’architecture.  Il  y a autant  de  genres  architeeluraua 
qu’on  peut  compter  de  siècles  et  de  nations.  ^ quelques  styles  sont 
dominants,  comme  dans  l’art  grec,  l’art  byzantin , l’art  arabe,  l’art  du 
moyen  âge  et  l’art  de  la  renaissance,  Hs  présentent  des  caractères  tel< 
lement  divers  et  des  modèles  en  si  grand  nombre  que  l’arohileele  ne 
peut  guère  se  soustraire  à l’imiteMen;  il  meurt  presque  toujows  avaut 
d’avoir  seulement  possédé  réraditioii  uaiverselie  que  coanporte  sa  protes* 
sion.  Cependant  les  études  qui  sont  spéeiales  à rarrdtiteote  sent,  ea  deliors 
de  la  technologie  proprement  dite,  celles  delà  perspective  et  des  effets  déoo- 
ratifs.  Aussi  est-il  nécessaire  qu'il  possède  une  connaissance  assez  appro- 
fondie du.  dessin,  de  la  sculpture  et  de  la  peintuve,  dont  ü emploie  tontes  les 
ressources. 

La  sculpture  joueje  plus  grand  rdle  dans  l’arcbiiectase  ; elle  y prend  toutes 
les  formes;  quelleque  soit  la  beauté  inlrinsèquedeses œuvres, elle  doit  non- 
seulement  s’enfermer  dans  les  cadres,  nuis  aussi  s'auujettir  aux  contours 
principaux,  et  aux  eflets  d'ensemble  qui  lui  sont  assignés  par  l’architeeta. 
A ce  point  de  vue  elle  est  employée  comme  ronde  boite,  en  se  délachant 
dans  l’espace  avec  ses  trois  dimensions,  ou  comme  relief,  en  faisant  corps 
avec  l’ensemble  architectural  sur  lequel  elle  se  contente  d’accuser  des  sail- 
lies. Dans  ce  dernier  cas,  on  distingue  le  bât-relief,  où  les  saillies  sont  peu 
pro^inentes;  le  drmi-rrb>^,  où  les  figures  su  dégagent  à moitié  du  Uoc; 
et  le  fiant  rWir^,  lorsque  quelques- unes  d'entre  eHes  sortent  complèt^sent 
de  la  masse,  les  autres  ligures  y restant  plus  ou  moins  engagées. 

Quant  aux  figures  et  aux  formes  représentées  par  la  sculpture  archilectu- 
rrie,  elles  peuvent  rappeler  non-seulement  tous  las  objets  matériels  connus, 
mais  aussi  s’inspirer  des  combinaisons  les  plus  capricieuses  et  les  moins 
prévues  ; elle  sont  belles  dès  l’instant  qu'elles  concourent  à riiarroonie  de 
^ensemble.  Ce  que  nous  disons  des  forsaes  et  du  dessin  s’applique  égale- 
ment aux  couleurs,  il  y a donc  urte  sculpture  et  une  peinture  tout  à fait 
spéciales  en  arebiteelure. 


> Soit  qu’au  la  craaidère  com  me  liée  à l’architecture,  soit  qu’on  la  eonsidère 
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ooaHue  indépendaote,  la  sculpture  est  assujettie  daas  l’exécution  à des  pro- 
cédés particuliers,  et  ses  œuvres  traverséntdilTérentes  phases  avant  d’arriver 
k leur  dernière  expression.  Les  plus  générales  sont  le  modelé  et  la  reproduc- 
tion. 

Dans  le  modelé  l’artiste  compose  sa  première  ébauche  avec  de  la  cire 
molle  ou  de  l’argile.  C’est  la  moquette  destinée  à figurer  les  principaux  con- 
tours de  l’œuvre.  La  maquette  est  ensuite  reproduite  avec  une  matière  pé- 
Mssablc  sur  une  grande  éohdle,  de  manière  k donner  un  modèle  aussi  com- 
plet que  possible. 

> Le  modèle  est  reproduit  soit  par  le  coulage,  soit  par  la  taille.  Dans  le 
premier  cas,  en  en  moule  les  diiïérentes  parties,  pour  y couler  le  piètre,  le 
bronxe  ou  une  matière  pétrissable,  dont  on  rapproche  ensuite  les  em- 
preintes. Dans  le  second,  on  procède  par  la  mise  au  point,  qui  consiste  à 
détermiaer  dans  un  bloc  Iss  peints  exacts  d'abord  des  principales  saillies, 
puis  des  sailKes  secondaires  du  modèle  ; de  dégrossissages  en  dégrossis- 
sages, on  arrive  peu  à peu  è la  reproduction  complète  à laquelle  le  sculpteur 
donne  le  fini. 

« L’emploi  des  teintes  et  des  couleurs  dans  la  soulpture  est  dangereux.  Si 
le  goût  de  l’ignorant  s’accommode  de  la  sculpture  coloriée  et  n’est  com- 
plètement satisruit  que  par  les  figures  de  cire,  le  goût  de  l'arliste  se 
. prononce  nettement  en  faveur  des  œuvres  qui  présentent  une  teinte  dont 
runiforraité  est  aussi  complète  que  possible.  Mais  aucune  teinte  ne  vaut 
la  blancheur  immaculée,  parce  que  la  lumière  y met  en  évidence  les  saillies 
et  les  ombres  les  plus  déüeates. 


Pour  le  peintre,  comme  pour  le  sculpteur  et  l’architecte,  le  destin  est  la 
condition  essentielle  et  le  fondement  même  de  l’art;  mais  si,  dans  l’ar- 
chiteetnre,  il  tend  surtout  à la  perspective,  dans  la  scuipbire  à l’étude  des 
jeux  de  lumière,  dans  la  peinture  il  tend  au  coloris.  On  a beaucoup  disserté 
sur  la  question  de  savoir  si  la  couleur  devait  primer  le  dessin,  ou  le  dessin 
ta  couleur  ; mais  cette  question  est  oiseuse.  Ls  couleur  est  elle-même  un 
dessin  parfait.  (7est  la  lumière  telle  que  la  manifestent  les  corps  naturels,  In 
lumière,  avec  toutes  scs  gradations  spectrales,  qui  vient  placer  chaeune-de 
scs  nuances  à l'endreit  précis  et  accuse  chaque  objet  dans  toute  sa  neltetéi 
Tout  point  lumineux  est  nuancé,  il  a sa  place  rigoureusement  délermiMe 
dans  l’ensemble,  par  cela  même,  il  est  assujetti  au  tracé  d’une  géométrie 
mystérieuse.  ^ . . ,,  », 
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représente  peut  se  résoudre  en  un  nn>bee  mdétei  de  peiats  dwereenml 
colorés,  distribués  sur  une  glace  transparente,  avec  ane  précision  matbé- 
■atiquc.  Qti’un  de  ces  poiots  ne  pas  à sa  place,  la  scène  qu’il 
représente  péchera  par  quelque  endroit  ; elle  manquera  de  yérité.  L’éclair 
4p  . génie  qui  raspkndit  sur  Fenaeflabk  a en  dénature  aucun, lioéaiitant, 
aticun  trait  essentiel.  L’illusion  qu'il  produtt  vient  de  l^Ülusian  même  du 
peintre;  elle  sort  de  sonàntc  et  non 4e  se  palette.  ,, 

L’artiste  doit  donc  posséder  si  prefoodémcnl  ia  scieace  du  dessin,  que 
lors(|u'il  disiribiie  ses  couleurs,  il  las  plane  à l’endroit  précis.  Mais  il  doit 
connaître  aussi  tous  les  tans  de  la  gamme  des  uouleurs,  alio  de  les  saisir 
du  premier  coup,  pour  les  aocroclier  aux  points  de  repère  que  le  dessin 
leur  assigne. 
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' bes  principaux  procédérée  -pciaftoresuntp  r le-eaaMïSUi  le  paaMl,'  rayafti 
la  /rrsqur,  la  mtniature  éMa  pefiWarr  dfèuitr.  *• 

Lr  peinture  au  canrafen  eu  pekitnre  menochrume,  se  Mt  à l'aide  d’oM 
deuie  couleur  dont  les  teintes  plus  eu  moins  seensées  cemtitiient  l*imag«V 
elle  procède  par  traits  fondus  et  per  Isris.  ' • 

• Le  pastel  s’eXéeWe  atr  nfioj’en  9b  eWyotts  CMdféÿ;  mais  il  S’altère  feci- 

iHhent,  et  les  semis  dont  on  a essayé  9e  le  recouvrir  lui  enlèvent  sa 
fraîcheur  et  Son  velouté.  , q 

L’aquarelle  résulte  de  remploi  de  eduleats  à l’eau  sur  un  papier  dont  W 
nuance  constitue  te  plus  souvent  la  lelilte  générale  dè  Tœuvre.  Les  couleurs 
à l’eau  sont  ordinairement  transparentes,  mais  quand  elles  sont  opaques^ 
elles  constituent  ce  qu’on  appelle  la  peinture  à la  gouaehe.  ' ’ ’’ 

La  fresque  eSt  une  aquarelle  qui  s’exécute  sur  deé  panneaux  de  muraille, 
recouverts  d‘un  enduit  particulier.  Cest  la  peinture  monumentale  paé 
excellence.  ' ► • ■ ■ , -v 


La  miniature  se  fait  avec  des  couleurs  à l’eau  gommée,'  distribuées 
Taidc  d’un  pinceau  très-fin,  par  petits  points,  sur  vélin  ou  sur  une  plaquq 
d’ivoire.  , 


La  peinture  à l’huile,  enGn,  s’exécute  au  moyen  de  couleurs  broyées  dai^ 
itiie  huile  siccative  très-pure  (l’œillette  mélangée  de  litharge)  ; j’artiate  loi 
dispose  sur  une  toile  tendue,  soit  par  teintes  générales  ou  glacit,  soit,  pa^ 
masses  épaisses  ou.  tmpàlements  qu’il  fond  ensuite  les  uns  dans  les  autres, 
(^uaod  les  effets  généraux  sont  obtenus,  il  laisse  sécher  pour  reioucbgt^ 
«Bsplte  et  fsife  de$  réerflleni,  iC’esl-lHÜtei  accuser  certaines  parliea  d'ua^ 
l|gpiète  spâoiajqK  U.  labiequ  temsioé  préa«Qle.,KP  aspact  terne,  eaièaig 


Ml  disparadM  ta  OMy«n  i«  ptMw»&- (Imiüb^ -ailla 

M^'iBompta  te  (Ma  de  eheft-d’oeavTO*  . / 

• ^ -'ir  V»  I'.  '*  '•*  «Hi  t-1^  V V n a.--  ***  • • .X'  ’^.- 

^ V • .«  ï»  ^ w.Vf  «1^  ^ Ljf  4ec^ïe  (rt^Jttlrt^rQüE.  *■  ^ 

I K.'j-<ar  I %dh«4i  ^t..:  >a>  v*--.  • , .v  •^  - ■•»  -* 
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Ans  finftoeiKe  de  rir(,  et  dealMa  à tfeiMIgai^r  l’étre  dans  ses  aotéa^ 

Noue  ne  décrirons  pas  M tes  procédés  dé  1a  CirtestlnHique,  dont  lëk 
fandemenls  sont  te  pratique  #one  fymn astique  nsrhle,  et  d’une  danse  où 
la  mimkpie  doit  jouer  lu  plus  grand  rdle.  €et(e  partie  de  l’esthétique, 
isalheareusefaent  trop  peu  euHirée  «I  presque  entièrement  méconmie 
Mfaurifhm,  demande  nna  exposKIon  apéciale. 

Tout  homme  poarsuit  plus  ea  moins  la  réalisation  d'une  personnalité 
idéale.' Mate,  ^uiirual  le- «entimaat  da-aa  <tigteité,  c’est  à dire  suivant  le 
développement  de  son  état  iotadeotuel  «a  moral,  il  afiimie  pkis  eu  rooiua 
une  oriÿnaltté-^epre,  uaa  mcaroation  ^us  au  BSM»  mamtestode  Uétre 
diain  qui  se  meut  m lui.  CMaidétés  é ae  point  de  «un,  iaa  exereieaa 
auMsthétiquea  acquièrent  une  iraporlanee  capitale. 

MalheureuMBeat  le  seat  eathétique,  auquel  la  miqonté  As  hmames.  et 
même  des  hommes  iaetruite,  leata  coaaplèleaaeiU  étran^re,  devrait  étau 
plus  fréquemment  sollicité  par  l’enseignement.  Noua  avaus  aonstaté  que  te 
cineslhélique,  dont  l’étude  a pour  but  de  donner  au  corps  humain  la  beauté 
plastique,  la  grâce  des  tetitudes  et  l’harmonie  des  raouveaseota,  est  tombée 
dans  un  tel  discrédit,  qu’op  s’étonne  des  eiorte  de  aeux  qui  veukat  la 
remettre  en  honneur.  Une  prétendue  dignité,  qai  n’est  que  de  la  raideur, 
e^ut  tout  exercice  physique,  considère  te  gyumaMique  et  la  danse, 
Qpmme  l’apanage  dei  baladins,  et  contribue  à nous  emprisonner  dans  des 
costumes  ridicules  et  i nous  enchaîner  dans  des  allures  guindées.  L’art, 

!ni  proteste  par  ses  œuvres  contre  ces  tendances,  est  généralement 
ahsidéré  comme  corrupteur,  parce  qu'il  tend  à nous  ramener  vers  le  nu* 
liais  d’un  côté,  on  ne  considère  pas  assez  que  la  nudité  est  l'état  vera 
lequel  noua  revenons  sans  cesse,  quand  notre  activité  physique  atteint  un 
éertain  déploiement.  De  l'autle,  une  fausse  pudetr  qui  confond  te 
déstmlnilé  avec  le  nu,  ne  nous  permet  pas  de  remarquer  que  C'est  aux 
irtiflees  du  costume  que  la  volupté  emprunte  toutes  ses  provocations. 

’Le  nu  eorruptcar  dans  rart  est  celui  qui  présente  dm  altitudes  dé 
pàreste  et  de  volOpté,  des  exagérations  de  formés  et  des  rérhiniscenem  de 
âéshabtné.'  Mars  le  nu,  quand  il  'eit  vrai  at  q&mid  ü maniftsié  la  forM 
homaine  dans  faxenAe  IVattchaawM  nbcaté  dé  aéai  aéMvIéé;  lA  Wik 
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iaspire  aucun  sentuneni  que  nous  ne  pui»M»B«  avmer.  La  sMse  qa’«a 
appelle  la  Vénus  d*  MHu  «at  d'una  elwaMé  eoaapIMe  dans  aa  nudité  ; 
elle  n’est  pourtant  qu’une  manifestation  de  la  laaaulé  plastique.  CoUbx-la 
coraette,  voit»  Iq  aqpdrez  indpeente,  ' 

' . , «ITiU 

A RMins  d’inlerdÎM  à l’art  toute  raaoUestaüon  de  ta  forma  iHMaalae, 
H faut  nécessairemeDt  entrer  dans  les  oon sidérations  qui  précédant.  Cap 
considérations  doivent  être  acceptées  comase  spéeiales,  à l’étade  qai 
nous  préoccupe  ; hors  de  l’estliésiologie,  et  «bas  i’état  actuel  des  meaurs,  oa 
ae  peut  les  rappeler  qu’avec  une  extrême  discrétion.  Noo-seul«msnt  notra 
sensibilité  esthétique,  mais  notre  sensUsUité  le  plus  groaeière  ont  été 
tehement  perverliaa  par  nos  viees,  qu’il  taol  traiter  l'Uumaniié  aetualle 
comme  un  malade  à qui  la  vie  en  piaiii  air,  rexoroiae  ai  we  forte 
alifnentation  sont  sévèrement , interdis. 
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On  classe  généralement  la  poétique  dans  les  beaux-arts,  mais  il  est  évident 
qu’on  se  place  ici  au  point  de  vue  des  connaissaDcas  sociales.  Nous  voulons 
Kmiler  d’abord  la  théorie  du  beau  au  sentiment  supérieur  que  nous  portons 
pu  nous-mêmes  et  aux  jouissances  personnelles  qu’elle  nous  procura,  quitte 
à en  déterminer  phis  tard  les  applications  dans  des  ordres  de  connaissances 
plus  complexes.  L’esthésiologie  est  contenue  tout  entière  dans  le  moi,  ainsi 
que  les  théories  de  l’inlelligenoe  et  de  la  morale.  ^ ^ , i 

, , . / «I 

D’un  autre  cdté,  la  seule  branche  de  la  cioaslbélique,  qu’oa  ait  l’habitude 
d’introduire  dans  les  beaux-srts,  est  la  dfmst  ; et  ce  a’est  pas  un  médiocre 
sujet  d'embarras  pour  le  philosophe  que  de  disserter  sur  un  art  aussi  (rivola, 
Laquadrille,  la  valse,  les  boléros  et  les  jetés-batlus  des  corps  de  baUet  s'ao 
eommodent  difficilement  avec  la  gravité  des  spécubtions  philosopliiques. 
Itauenée  à soo  rang  dans  un  ensembb  ^l'klées  plus  général,  rapportée  à.  b 
théorie  complète  du  beau  dans  les  allures,  eo  un  mot,  considérée  su  point  de 
vqe  cioesthétique  (.1  ),  la  danse  devbnt  digne  de  notre  attention  jusque  dans 
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M*  ieatUi,  «lors,  pMit-Atra,  m nous  anra-t-il  pas  diff^eile  de  lui  restituer  les 
carnctèraa  A aUi  et  de-anert^  à travers  lesquels  ^ton  l’avait  entrevue  ? 

L’Esthésiologie  comprend  trois  grnnds  ensembles  dè  constatations  qnè 
nous  avons  répartis  sous  les  litres  à’Etthéiique,  de  Terpnographie  et  de 
JWAtMslAéMftM  — «-Le  premier  comprend  l’étude  en  ette  mêhie  des  différents 
phénomènes  de  cette  sensftAtèfé  stipérieure  et  délicate,  à laquelle  nous  avons 
doi.iié  levMm  d’JSnaèéwe,  et^  transfigure  la  réalité  en  y introduisant  des 
perceptions  d’wrmonde  parftil  ; — le  second  comporte  l’éducation  eslhéti- 
vp»,  e*  te -développement- de  ce  Sens  critique  que  nous  devons  à l’élude  des 
'merveilles  de  l’art;’ le  troisième,  enfin,  nous  initie  aux  ressources  dont 
t^homme  a disposé  jusqu’à  présent  pour  traduire  et  matérialiser  les  sensations 
édéalesqueie  beau  a éveitWes  «1  lei.  ' ' 

L’Esthétique  traitera  donc  : 

1*  Du  sendment  esthétique,  c’est  à dire  des  effets  que  le  beau  détermine 
en  notre  àme  ; 

2*  Du  goût  et  de  l’agréable,  c’esi  à dire  des  appétences  qui  élèvent  l’homme 
jusqu'à  l’appréciation  du  beau; 

3*  Des  caractères  du  beau. 


' ’ La  Terpnographie,  ou  description  des'  productions  de  l’art  comprendra 
Vexamen  au  point  de  vue  chronologique  des  œuvres  de  : 
f*  ÎÆ  musique  ; 

S-  L’architecture  et  la  sculpture,  que  nous  avons  comprises  sous  le  titre 
'de  plastique.''  ‘ ' ’ > - ■ • 

En  général  on  a classé  l'architeclurej  la  sculpture  et  la  peinture  sous  la 
rubrique  générale  de  ; .4rts  du  dessin,  et,  par  suite,  le  litre  de  plastique 
s’est  étendu  aux  œuvres  picturales,  contrairement  à l’étymologie  du  mot  : 
fAààlique.  — En  grec,  plasma  signifié  proprement  : ouvrage  de  terre,  et 
Ifiattikf  •;  ce  qui  a rapport  à la  matière  façonnée.  — Cûmme  toute  matière  fa- 
çàmnée  relève  du  tact  esfhélique  et  détermine  nettement  la  différence  qu’^il  y 
a entre  l’art,  soit  archileétural,  soit  sculptural,  et  la  peinture,  nous  restrèK 
gnons  la  qualiflcatiôn  de  plastique  au  premier,  et  nous  classerons  la  seconde 
dans  une  catégorie  spéciale.  Les  différentes  branches  de  peinture  ayant  poOV 
Imt  unique  de  s’adresser  à la  vue  et  d’exclure  fatalement  le  loucher  esthé- 
tique auquel  elles  cherchent  h sùppléer  par  des  illusions  d’optique,  nous  cBi^- 
■erons  lontee  les  productions  qui  en  résultent  sous  le  titre  d’œuvres  de  : 
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Le  mot  graphique  s’appTique  en  effet,  dans  la  langue  française,  à toutes 
les  représentations  de  figures  sur  des  surfaces. 

4°  La  cinesthetique,  qui  peut  être  considérée  comme  le  trait  d'union  entre 
tous  les  arts  dont  nous  venons  de  parler,  puisqu’elle  noos  apprend  que  le 
sentiment  du  beau  dans  les  mouvements  a pour  inspiration  constante  une 
harmonie  qui  satisfait  à la  fois  l oufe,'  ie  tset  et  la  vue  esthétiques.  Pour  qui 
méconnaît  celte  dernière  branche  de  l'art,  l'antiquité  ne  sera  jamais  qu’un 
bure  fermé.  ••  ^ ■'  • ' 


• ’ Là  Technesthétiqdeenfin,  qifi  a pour  but  de  rtous  initier  aux  procédés  et  aux 
gtenres  que  nous  cotnprendnJns  sons  te  titre  général  (Tinstruments,  exposé 
tes  ressources  de  toute  espèce  de  l'industrie  esthétique.  * 
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Nous  avons  fait  remarquer,  à la  lin  de  \ eslltéiique,  que  les  caractères  ,dn 
beau  SC  rapportaient  aux  dilTércnls  ordres  de  connaissances  que  nous  avons 
alientionnés  dans  ce  Plan.  Nous  avons  signalé  en  oulre^  au  commettceroenl  de 
ta'  lechnesihétique  que  le  musicien,  par  exemple,  doit  avoir  exploré  et  même 
profondément  étudié  dans  beaucoup  de  détails  les  sciences  positives,  afin 
d’arriver  à la  possession  de  toutes  tes  ressources  de  son  art.  I.’architccte. 
lè  sculpteur,  le  peintre  sont  cgalemem  assujettis  à ces  éludes;  ils  en  sentent 
plus  fréquemment  encore  la  nécessité.  Le  mot  du  pocte  latin  Je  suis 
foro'me,  et  rien  de  ce  qui  touche  à l'humanité  ne  doit  m'être  étranger  » est| 
vrai  surtout  pour  l’artiste,  — d'autant  plus  vrai  que  ses  productions  s'adres- 
sent à l’humanité  entière,  et  qu’il  n’est  pas  sollicité  parle  seul  désir  de  con- 
naître, mais  par  la  nécessité  même  de  prouver  qu’il  sait  Que  de  belles  œu- 
vres avortées,  faute  des  connaissances  nécessaires  à leur  production  ! Que 
d'artistes  réduits  à imiter,  faute  d'un  savoir  qu’ils  ont  eu  le  tort  de  considérer 
comme  étranger  à leur  profession  ! La  science  est  l’aliment  du  génie,  elle 
est  le  présent  de  l’humanité  ; l'inspiration  est  la  llamme  qui  consume 
cet  aliment,  le  transfigure  et  le  fait  resplendir  ; elle  est  cet  éclair  que 
Proiméthée'a  dérobé  à la  divinité.  ' ' ' • ’ , ' 


. ♦ ♦..’v  N>  *.  ***'  • 


•"  I 


Google 


k 1 ft- 


- .i 


m. 


*U»,J 


•1  » • 

i:  .'  ; i 

‘l)  .•■ 

i»;i  V»'  ’!  ^ 


. r **»  *\  I ^ <*.* 


vil 

J ^ W»)«K. 


A côté  de  l’hisloire  qu'entraîne  nécessairement  la  description  des  cli 
d’npuvre  de  l’art,  et  qui  accompagne  chacune  des  divisions  de  la  Terpno- 
graphie,  il  y a une  histoire  du  dévcloppemeat  esthétique  dans  l’HuoMtailé, 
qui  doit  nousédiüer  sur  les  sentiments  de  plus  en  plus  élevés  que  nous  teooq| 
de  la  tradition.  Chacune  des  merveilles  enfantées  par  l’art  a produit  df| 
commotions  profondes,  dont  les  âmes  retentissent  à travers  les  sièclea. 
L’homme,  a-t-on  dit,  est  unabime  plus  vaste  et  plus  profond  que  l’océan  ; 
c’est  aussi  un  tout  cohérent  eomaie  lui.  Qu’un  mouvement  se  produise  eu 
un  point  de  la  masae,  il  détermin*  ées  oadulalions  correspondantes  ; ceo 
ondulations,  qui  gagnent  de  proche  en  proche,  réagissent  les  unes  sur  les 
autres  et  déterminent  un  frémiiseaent  général  qui  se  perpétue  à i'inBai. 
Toute  activité  plongée  dans  un  pareil  milieu  tombe  donc  sous  le  coup  de 
ces  frémissements  et  en  subit  l’empreinte  indélébile.  Suivant  qu'elle  rayonne 
dans  des  sphères'  plus  vastes,  elle  perçoit  des  seosalions  plus  nombreuses  ^ 
qui  se  traduisent,  en  raison  même  de  leur  complexité,  en  des  nuances 
délicates.  L’Esthésie  humaine  s donc  été  modifiée  par  chacune  des  graad^ 
manifestations  de  l’art,  et  ce  sont  ces  modifications  qu’il  importe  di 
constater  dans  l’ordre  même  où  elles  se  sont  produites. 

’Si  cette  histoire  est  à proprement  parler  celle  de  l'Esthétique,  «t  ap 
pHtsenle  avec  un  caractère  bien  distinct  de  celui  de  l’histoire  lerpnogpa- 
phiqiie,  en  revanche  on  doit  faire  rentrer  dana  oelte  dernière  tout  ce 
^it  è la  découverte  ou  aux  perfeclioaneoients  technesthétiques. 
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■■  OBSERVATIONS  CRmQÜES. 

Aucune  branche  de  nos  connaissances  n'a  donné  plus  de  carrière  à t| 
critique  que  l’Esthésiologie.  Au  plus  |ietit  concert,  à la  moindre  cérémonie, 
à la  plus  mince  exposition  de  tableaux,  surgissent  des  comptes-rendus  du 
toute  espèce,  louangeurs  ou  satiriques,  poétiques  ou  prosaïques,  eù  chaqus 
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Mtenr  flrit  parade  (fime  Ihéaria  esthétique  qui  lui  est  particvliire.  Le 
public,  en  présence  d'opinions  aussi  conlnidicloires,  est  diefMsé  à croira 
volontiers  qu’il  n'y  a aucune  Ihéerie  du  beau,  et  que  si  le  soapticisffle  est 
de  mise  quelque  part,  c'est  surtout  dans  l'art.  La  sagesse  populaire,  qui 
s’exprime  en  proverbes,  a dit  depuis  longtemps  : < Des  goûts  ai  des 
couleurs  il  ne  faut  point  discuter.  » 

Assurément  le  goût  et  la  couleur  .sont  choses  essentieHomaut  individuelles, 
et  e'esl  à cette  individualité  même  que  ohaqua  amateur  en  rétère  dana  saa 
^préciatioHs.  Affaire  d'agrément  et  de  mode,  car  chacun  peut  en  raisonoer 
ou  en  déraisonner  à sa  guise  ; mais  il  n’an  existe  pas  moins  une  théorie  d* 
beau  à laquelle  le  véritable  connuiseeur  ne  laillira  jamais. 

Cette  théorie  est  plus  ou  moins  complète  suivent  que  notre  sens 
esthétique  a été  développé  par  la  saosibilhé  physique,  intelleoluella,  o» 
morale,  mais  il  suilU  quo  cotte  sensibilité  exiate  pour  qu’elle  discenM 
immédiatement  le  beau  da  tout  w qui  a’est  pas  lui-aième.  ...  ■<>$ 

premier  sigae  qui  révèle  lo  osnMisaaur,  e-’est  la  spaotenéité  avaai 
laquelle  il  s^vetUem  la  moiodra  poraaptioB  du  boau.  Saa  praaùer  mo«M 
vamaat  eat  topjeura  ua  antbauaiaamo.  ^ qui  est  Ited  hii  est  indifféreatv' 
la  beau  seul  l’éaraut,  perao  que  le  beau  seul  eat  ITabiat  de  sas  déairs> 
fbut  le  contraiadre  à l'audiha»,  à la  eue,  eu  au  taet  du  laid  pour  réveilter  a^ 
las  le  sens  satimquo.  Hais  alors  d lamba  daas  «na  sarte  de  révolte  at  na 
gatdc  aucun  ménagement;  il  sa  avait  bafoué  et  proteate  eanire  las  sauiU 
lacee  au  contact  desquelles  ou  soumet  son  aatbésie.  I 

Il  ne  suffit  pss  cependant  de  réuair  toutes  les  ceooaiasaurs  sous  ce  signe, 
car  ils  se  divisent  en  trois  groupes  contradictoires  au  premier  abord  et,  ea 
tous  cas,  bien  distincts.  — Le  premier  de  ces  groupes  voit  l’art  dans  la 
nature  même,  c’est  à dire  dans  ses  manifestations  roatérielies  les  plus  harm»> 
nieuses  ; le  taet  esthétique  joue  pour  lui  le  rûle  principal  dans  la  traduction 
du  beau.  — Le  second  poursuit  l’illusion  dans  toutes  ses  influences,  cher* 
ehant  le  rayonnement  du  clief-d'œuvre  en  dehors  du  chef-d'œuvre  lui-mème  ; 
il  ne  se  déclare  satisfait  que  lorsqu’il  a pu  rattscher  tout  uu  inonde  idéal  à 
l’objet  qui  sollicite  son  admiration.  Mais  cet  objet  n’est  pas  an  cause;  il 
suffit  qu’il  ne  contredise  en  rien  la  synthèse  dont  il  rhabille.  Que  le  thèma 
lui  plaise , l'œuvre  hii  plaira  si  elle  n’a  pas  de  caractères  tranchés.  Ca 
groupe  s’appelle  à juste  titre  le  groupe  des  idéalùiu;  il  ne  voit  dans 
l'art  que  le  prétexte  et  la  justilieation  de  ses  spéculations.  La  musiqoa 
est  de  tous  les  arts  celui  qui  le  satisfait  le  mieux,  parce  qu'il  eat  le  moins 
ééhni.  — Le  troiaièine,  moraliste  par  essence,  cherche  sa  satisfaction  daaa 
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k cxjndilion  qu'elle  luî  retrace  on  des  phônorti^nes  de  f activité 

morale,  il  «'émeut  plus  particulièrement  à la  représentation  de  l’homme 
triomphant  dans  les  angoisses  de  la  lui  te  ; de  la  femme  sereine  dans  les  misères 
de  la  maternité;  de  la  famille  joyeuse  dans  sa  concorde  ou  aflligéedeses 
désunions. 


.«Mai»  sensudhstes;  uléalistes,  moralistes  ne  voient  fart  que  sous  une  de 
Mefaeoe;  ds  s'épouvantent  du  poète,  qui  est  l'artiste  par  excellence.  Le  poète, 
t jMtèki,- le  créateur'»,'  eomme  l’appelaient  les  Grecs,  le  poète,  qu’il  manie  la 
lyre  ou  le  ciseau,  le  pinceau,  la  parole,  la  plume,  le  poète  seul  pénètre  dans 
l’essence  même  do  beau,  parce  qu’il  le  conçoit  animé,  actif,  vivant  d’une 
asistenee  supérieure  et  divine.  H se  rit  des  formes  immobiles  que  caresse  le 
Mosualiste,  des  sy  nlhéses  laborieusement  odiliéea  par  f idéaliste,  des  précau- 
tions du  moraliste:  Pour  lui,  la  matière  est  une  àme  qui  sommeille,  la  nature 
une  métaphysique  tangible,  le  bien  un  point  de  départ  vers  le  mieux. 
Fendant  que  le  sensualiste  place  ses  jouissances  dans  la  sensation  externe  ; 
l’idéaliste,  dans  une  activité  intelieotuetie  qui  n’a  souvent  aucune  réalité  pour 
base;  le  moraliste,  dans  une  réglementation  qui  restreint  la  perfection  fe 
nmnMÎté,  et  s’ellbreo  de  eoeeliluer  m mécanisme  complexe  où  fort  ne 
|lue  <]u’un  réie  perturbateur,  — te  poète  vibra  sous  les  impressions  du  beau 
jesque  dans  les  profondeurs  de  «en  sens  bitiine  ; d ne  comprend  pas  le# 
syntlièses  qui  n’ont  pas  la  nature  pour  base  ; il  pénétre  cet  univers  dans  son 
essence  et  le  transfigure  en  f embrasant  aux  éclairs  de  son  génie.  Il  voit,  avec 
Platon,  l’àme  immortelle  transparaît  reè  travers  le  corps  périssable  comme  la 
flamme  derrière  l'albàtrc.  • Il  conçoit,  selon  la  sublime  expression  des 
Védas,  tous  les  êtres  en  Dieu,  et  n’a  de  mépris  pour  rien.  • 
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’ Si  l’MMat  eathétique  est  une  fleur  délicate  qu’ii  faut  cultiver  pour  en  jouir, 
ridéai  divin  est  une  plante  robuste  que  rien  ne  peut  étouffer  dans  le  cœur 
de  l'hoanne;  mais,  suivant  les  eflbrts  qui  ont  pour  butde  la  développer  ou  de 
l’anéantir,  elle  produit  des  fruits  eaqws  ou  des  poisons  redoutables  : c’est  ^ 
la  fleur  mystérieuse  des  légendes  orientales  qui,  tour  à tour,  donne  nais- 
sance à l’ange  ou  au  démon. 

En  récapitulant  les  connaissances  qui  précèdent,  nous  serons  conduits  4 
les  répartir  en  trois  catégories  supérieures  : celle  des  faits,  celle  des  lois  et 
celle  des  aspirations. 

La  première  s’impose  i nous  par  l’évidence  mathématique  et  la  rigueur 
des  rapports  qu’elle  permet  de  constater  dans  l’ordre  naturel  : c’est  la  caté- 
gorie des  sciences  positives  ; , 

' La  seconde  nous  persuade  par  la  raison  en  nous  faisant  pénétrer  dans 
rtnlelligenoe  même  de  ces  rapports  : c’est  la  catégorie  des  spéculations  -, 

La  troisitom  enfin,  noos  révèle  les  différents  mobiles  de  notre  activité,  et 
nous  apprend  comment  noos  sommes  dirigés  tour  à tour  par  les  révélations  '• 
iniérieures  de  la  oonacienee  et  par  les  illuminations  exlérieuree  de 
thésie  : e’est  la  catégorie  des  inspirations.  . . . . 
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De  là,  trois  ordres  de  certitudes  issues  de  phénomènes  qu’on  ne  saurait 
nier  sans  mauvaise  foi,  et  qu’on  ne  conteste  qne  parce  qu’ils  semblent  en 
opposition  les  uns  avec  les  autres.  Mais  leur  coexistence , par  cela  seul 
qu’elle  semble  contradictoire,  entraîne  la  conception  d’un  monde  supérieur 
où  ils  sont  unis  dans  une  parfaite  harmonie. 

■i  I ' • 

Nous  voilà  jetés  en  dehors  de  toute  vérification,  ou  plutét  de  toute  dé- 
monstration, dans  un  univers  mystérieux  où  rien  n’apparait  sous  une  forme 
sensible,  raisonnée  ou  pratique. 

C’est  en  effet  l’univers  extrahumain  des  croyances  ; univers  étrange  où 
notre  àme  sent  qu’elle  puise  sa  vie,  sans  oser  affirmer  qu’elle  y vit;  monde 
des  existences  éter'nelies  eà  HKinitées,  dont  l'activité  sans  Bo  noos  épouvante, 
et  dont  la  toute-puissance  entraîne  une  complexité  et  une  simultanéité 
d’actes  qui  confond  notre  raison. 

Cet  univers  a-t-il  une  raison  d’être?  se  manifeste-t-il  à certains  moments 
dans  les  ténèbres  de  notre  àme?  existe-t-il  par  une  évidence  quelconque,  et, 
s’il  existe,  peut-on  le  percevoir  dans  certains  aspects  d’un  horizon  assez 
borné  pour  la  faiblesse  humaine  ? — C'est  ce  qu’il  appartient  à In  Théognosie 
d’examiner. 

Les  croyances  commencent,  pour  l’homme,  là  où  s’arrêtent  les  certitudes 
fournies  par  son  mitien  naturel  ou  par  l’exerdoe  deaoasotivité  propre,  soit 
dans  l’ordre  de  l'intelligence,  soit  dans  l’ordre  des  faits.  KUes  sont  éveillées 
par  des  révélations  et  reposent  sur  des  aspirations  qu’aucune  putseance  ne 
pourra  étouffer,  fût-ce  dans  l'àme  la  plus  abjerfe.  '. 
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' O terre!  vaste  oeeuaire  des  générations  qui  ont  précédé  la  mienne,  si 
tous  tes  atomes  ne  sont  pas  les  cendres  de  mes  ancêtres,  il  n’en  est  peut-être 
àticun  qui  n’ait  été  pétri  dans  le  souftle  et  la  sève  des  morts  ! — Bumus 
sacré  qui  as  donné  ton  nom  à i'Humam'ii,  est-ee  à toi  qm  je  dois  le  sentiment 
de  mon  existence  7 Cette  activité  qni  fait  mon  orgueil,  hier  encore  je  l'igno- 
tais  ; je  me  suis  senti  vivre  sans  avoir  rien  fait  pour  exister.  La  plus  parfaite 
des  clôtures,  mon  semblable,  oelui-là  de  qui  je  tiens  par  une  transmission 
hérédiuire  l'admirable  organisme,  qu’on,  appelle  im  corps,  luiipaù,  ne  «=9 
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pw  rév^  to  sMMt  auquel  je  dois  l’élre.  Il  ignore  ee  fiat  mysldrieux  de  |« 
paternUé  que  jeeeprodui*  en  l'ignorual  moi-nadme.  ^ 

Doù  eiene-ie,  aoi,  petit,  qu’ua  berceau  renfermait  tout  à l'Iieure?  Pour: 
quoi  dauB  un  corps  aussi  eliétif  cette  ambition  que  l'univers  ue  peut  satis^ 
fcii«  ? Où  eeis-ie  quend  s’ouvre  pour  moi  U porte  du  sépulcre?  Suis-je 
sorti  d’un  néant  pour  rentrer  dans  un  autre  néant?...  Et  si  rien  de  ce  qui  est 
moi  ne  doit  un  jour  survivre'à  moi-mème,  quelle  est  cette  puissance 
effrayante  qui  se  joue  ainsi  de  l'impossible  ; tire  l’Etre  de  Rien,  le  fait  s’af- 
irmer  dans  sa  force,  dans  sa  conscience  et  dans  sa  gloire,  pour  le  replonger 
presque  aussitôt  dans  le  Rien  7 

, J . • 
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.. . ki  tout  Msie  muet  j la  nature,  la  seieooe,  la  toobe  même  se  taisent. 
gaurtant,  dans  ee  sUenoa,  quelque  .chose  palpite  au  fond  de  mon  être  : une 
aapérence,  un  doute,  un  renords  L..  Qui  me  délivrera  de  cette  angoisse  ? — 
« Chimère!  s'écrie  l’athée,  tu  n’ea  qu’un  accident.  Qu’est-U  besoin  de  re- 
a aaontar  jrnqu’t  ta  oauae  ? Que  t’inpertent  tes  conséquenoas?  La  machine 
• demande-t^atla  qui  i’a  montée  ? s’inquièt»-t-eUe  de  ce  qu’elle  va  produire  7 
« Elle  fonctionne  : fais  comme  elle.  — Es-tu  content?  jouis  de  l'heurp 
■ présente;  carpe  diem,  cueille  ta  journie  en  son  midi.  — Souffres-tu  7 Un 
» peu  de  patieuee,  la  nuit  va  venir,  et  avec  elle  l’éternel  repos.  * 

Logiciens  tranchants,  votre  système  est  court  ; certains  veulent  le  croire 
hua.  Courte  et  boime  soit  donc  la  vie  de  vos  adeptes.  Mais  pourquoi  ne  sa- 
uant-ils  ni  jouir  ui  souffrir?  Us  boivent  l’existenee  è larges  traits,  et,  pendant 
qu~tle  (bat  clapper  leurs  lèvres,  un  pnison  subtil  les  mord  au  coeur.  Ils  cher- 
abent  à sourire  et  ne  font  que  grimacer.  A peine  se  sont-ils  assis  au  banquet 
que  le  dégotit  les  prend,  et,  pour  faire  bonne  contenance,  leur  seule  res- 
eanree  est  de  se  déclarer  blasés.  La  fleur  du  plaisir  s'est  flclrie  avant 
vl'avoir  même  exhalé  ses  parfums  ; ils  ont  beau  la  presser  en  fanfarons  contre 
deur  poilriae,  ee  seeptra  de  leur  gloire  n'est  qu’un  brin  de  fumier. 

Que  quelque  calamité  les  atteigne,  — que  dis-je,  une  calamité  ? — Qu’une 
mantrariëté  seulement  les  effleure  : les  voilà  plongés  dans  une  affliction 
•«sensée.  Oè  donc  est  leur  philosophie?  Malades  au  festin,  malades  à la 
psiac.  leur  existence  est  une  agonie  de  tous  les  instants.  Passe  encore  si, 
•dans  ees  ivresses  et  ces  défaillances,  ils  avaient  étouffé  l'inquiétude  qui  les 
•’Wuge;  si  en  cueillant,  comme  ils  ledisent,  l’heure  présente,  ils  avaient  noyé 
deur  angoisse  dans  un  étourdissement  suprême!  Mais  cette  foi  mystéricu.<e, 
«ee  sentiment  du  surnaturel  qu'ils  prétendaient  supprimer,  ils  n’ont  fait  que 
MeperveHir.  Ils  ont  rcbiaé  leur  «ro^aope  jux  OAs^stipérwnip 
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Il  prodiguent  îUoiitë$1e«^iip«r!(titions.  Uft^li  daftg  lew  nw'w;  anelitwitcWis 
une  réussite  de  cartes,  un  mot  pTonrtWd  au  hasard,  «a  asuffte  qm  ooart...  il 
a’ en  faut  pas  davantage  pour  les  Anre  passer  par  trateates  aHornativei  de 
Tespéranoe  et  du  découragement.  Oliircmanelens,  dwoure  de  honne  avene 
turc,  somnambules,  yotl*  leurs  prêtres;  as  de  trèflh-,  fittcheS)  abrmas,  roM 
leurs  dieux,  ■ • '=  • 

■ * - ^ 

Eh  bien  ! il  y a dans  ces  superstitions  qui  naissent  (taee  qifM 

retrouve  sans  exception  chez  tous  les  peuples,  cbrlHsés  ou  Ueatages-,  'qü 
fussent  comme  l'herbe  dans  l'instinct  humain,  lin  fbtt'  primitif,-  umoriMM^ 
incontestable,  presque  fatal,  qui  est  la  conséquence  même  de  l’existence.  Dés 
' l'inslant  que  la  sensation  existe  et  qaehe  oonatale  une  variation,  un  change- 
ment, une  instabilité  quelconques,  l'àme  s’émeut  et  s’inquiète;  elle  s’agite 
entre  une  crainte  et  un  espoiéqal  engendrent  urte  croyance.-  Liie«reqtréMn te 
est  insaisissable,  elle  est  urte  transition  incessante  dB  passé  U Tavedlr.  ta 
pensée  même  ne  peut  la  Axer  sans  concevoir  le  néant,  Qoerien  ne  varie  dam 
la  sensation  : la  sensation  s’évanouit  et  f être  s’évanouit  avec  elle.  Tant  qtiM 
y aura  une  soufrance  à repousser,  une  joie  k perpétuer,  tant^tt  restera  iiu 
doute,  un  regret,  un  désir,  on  verra  surgir  une  croyance  logiqae  eu  absurde, 
mais  toujours  spontanée.  ’ • ' ' • • > - 


Cependant,  au  dire  de  quelques  penseurs,  toutes  les  craintes,  too»  las 
espoirs  et  tous  les  problèmes  qui  en  sont  issus,  problëmes  auxquels  un  a, 
mais  è tort,  donné  le  titre  de  ero^-ances,  ont  leur  soluttou  dans  te  natute 
même  et  dans  l’homme.  C'est  par  une  erreur,  uneincontinenca  de  pansée  que 
nous  inclinons  au  sornatvrel.  La  raisou,  ta  wienoe,  t’expdrienee  tendeat 
^constamment  à taire  rentrer  notre  activité  dans  ses  limites.  Celte  activUi 
même  n’est  efficace  que  quand  elle  s'exerce  tout  entière  dons  l’ardre  pra- 
tique. Nous  portons  en  nous-mémae  Im  caoditiens,  les  moyens  et  tes  flna  da 
notre  bonheur.  Il  suffit  de  déterminer  ces  eandilions,  da  nous  appliquer^ 
satisfaire  pour  réaliser  une  pertaclion  qui  n'exiatc  ni  en  dapà  ni  au  delà  db 
notre  milieu.  • • - . 

Salut  à vous,  maîtres  qu'on  a justement  appelés  les  sages  ! vous  nous  auaa 
appris  è puiser  notre  force  dans  notre  continence,  et,  en  restreignant  nua 
efforts  è notre  capacité,  vous  leur  avez  donné  une  base,  vous  nom  avei  afe 
porté  un  aliment  robuste.  C’est  par  vous  que  l’homme  est  parvenu  à dompter 
ce  globe,  à triompher  des  résislanoes  de  la  matière  inerte,  des  enteenmaalt 
d'une  végétation  hybride,  des  violences  da  l’animalité.  Vous  avez  retrempé 
notre  intelligence  dans  l’étude,  notre  corps  dans  le  travail.  De  vmis  est  née 
b dvilisation  qui  noue  apporta  chaque  jour  une  nouvelle  conquête ^ ol  o’oM 
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Maiacn  aiuUipiiaiit  oas  ecmnaissaiiees  al  nos  jouissances,  eu  agrandissant 
aanaeaaae  aatra  danuùac,  n'avez-vous  pas  multiplié  nos  désirs  et  nos  be- 
seias^À  naesuro  que  vous  avez  reculé  le  rayonnemeol  de  notre  activité  dans 
Madélini,  »'awez  vous  point  agrandi  l’inlini  qui  l'enveloppe  ? Hier  l’Humanité 
gravitait  autour  d’un  point;  aujourd’ltui  elle  gravite  autour  d’une  sphère 
immense.  Mais  lorsque  ma  pensée,  que  voue  avez  faite  si  puissante,  plonge 
dans  les  profondeurs  de  l'espace  et  du  tempe,  cette  sphère  redevient  le  point 
de  tout  àl'heure.  A quelque  avenir  cioigiié  que  votre  esprit  me  transporte, 
quellee  que  soieot  les  grandeurs  qu’il  me  fasse  entrevoir,  rn'cm(iècherez-vous 
éa  preeeenUr-  des  grandeurs  nouvelles?  Me  cons<‘illerez-vous  de  ne  pat 
sonder  le  mystère  de  rillimilé,  vous  qui  le  sondez  sans  cesse  el  le  voyez  sans 
Mtse  plus  vaste  et  plus  profond  7 — Ali  I sons  doute,  vous  n'attendez  pas 
do -moi  que  je  vous  méconnaisse,  que  je  vous  méprise,  que  je  me  décourage  ; 
vous  êtes  trop  sincères  pour  me  cacher  l'évidence  à laquelle  vous  êtes  par- 
venue. 8i  l'activité  de  l'iHimme  est  nécessaire,  si  elle  est  grande,  honorable 
et  sainte,  ce  n’est  pas  parce  que  vous  lui  prévoyez  un  but  dérinitif;  vous  savez 
mieuz  que  tous  qu'elle  n'a  pas  île  Umile  dans  sou  exercice  humain.  Or,  pour 
quoie  ii'y  voie  pas  une  fatigue  ioseiwée  où  je  ne  m'évertuerai  davantage  que 
pour  moins  aboutir,  U faut  qu'elle  ail  des  mobiles  supérieurs,  une  sunclion 
suprême.  U fout  que  je  la  eoncoive  comme  un  reflet  do  celle  activité  absolue 
qui  porte  en  elle  seule  la  puissance  et  l’intelligence  de  ses  fins.  Alors  seule- 
ment, mais  alors,  je  comprendrai  que  mon  àme  soit  attirée  sans  cesse  vers 
l'absolu,  et  que  si  elle  ne  trouve  pas  sa-salisraction  dans  l’homme,  c'est  parce 


qu'elle  ne  peut  la  posséder  qu’en  Dieu. 

■f  ‘y  * r . ..  . -, 
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t*  SPÉCULATIONS  THÈOPHAMQOES. 


Certes , il  est  bien  mal  affermi  dans  sa  foi  le  croyant  que  la  scienCi^ 
épouvante  et  qui  s’imagine  que  chaque  découverte  de  l'intelligence  humaine 
est  un  attentat  contre  l'inlelligencc  divine.  Celte  raison  qui  nous  vient  d'ee 
iMut,  quend  elle  est  sineère,  remonte  tét  ou  tard  à se  source.  L’uoivers  est  ud 
ttv refermé  pour  l’ignorant,  maie  chacune  des  lignes  de  ce  livre  apporte  uop 
révéletion  au  penseur.  Il  semble,  selon  la  belle  expression  de  BuRon,  quej 
'«  les  vérités  de  ta  nature  ne  devaient  paraître  qu’avec  le  temps  ; et  le  souva? 
rain  Mre  se  les  réservait  oomme  le  plus  sùr  moyen  de  ra^ipeler  l'homme  à luû 
lorsque  an  foi,  déolinant  dans  la  suite  des  siècles,  serait  devenue  cbaor 

«lm»fo.  • • -,  i-t 
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* 'Que  j*(nWrroge  oette  terfe  fe  laqiiede  je  peiee  ma  ne  : oheeeec  4e  eee 

molécules  porte  l'empreinte  d'une  existence  plus  ou  Boies  perfsite,  mais 
analogue  à la  mienne  ^ pourtant,  si  nombreuses  que  ces  existences  aient  été, 
j^  conçois  sans  peine  un  temps  où  elles  n'étaient  pas  encore  Au  delà  de 
l'homme,  au  delà  des  monstres  de  la  fatine  et  de  la  Dore  antédiluvieenee,  au 
delà  des  révolutions  cosmogoniques  dont  les  premières  roches  portent  l'em- 
preinte, au  delà  même  des  mondes  primitifs,  ma  pensée  remonte  dons  l'intini 
du  passé  sans  trouver  la  raison  d'être  de  cet  univers.  En  vain  la  science  cos- 
mologique lui  assigne-t-elle  comme  dernier  terme  de  mes  investigations  la 
grande  loi  de  l’attraction  en  vertu  de  laquelle  les  mondes  se  sont  consliluéa. 
J'admire  la  simplicité  admirable  dont  déeoule  mathématiquement  cet  en- 
semble non  moins  admirable  de  rapporta,  d'ordinations,  de  phénomènes 
Itinombrables  et  divers  -,  mais  cette  nnilé  primordiale,  ce  principe  générateur 
n’est  qu'un  effet  et  non  une  cause.  Je  ne  vois  fias  pourquoi  l’attraction  a 
prévalu  plutèl  que  tout  autre  mode  de  l’action?  il  n’y  a là  qu’un  thème, 
c’est-à-dire  un  point  de  départ  choisi  entre  mHIe  autres.  t’Ius  la  science 
positive  me  démontre  que  ce  thème  s’exécute  comme  une  harmonie  indéfinie, 
avec  ses  variations  infiniment  complexes  et  infiniment  délicates,  à trsvers  les 
temps  et  les  espaces,  plus  je  suis  porté  à reconnaître  derrière  celle  activité 
^ui  se  résume  dans  l'unité,  nne  personnalité  incessante  et  suprême  qui  est 
Tàme  de  tous  ces  phénomènes,  qui  tes  sollicite  incessamment,  qui  les  maia- 
(ient  dans  des  rapports  rigoureusement  mathématiques,  et  qui  les  développe 
à travers  le  temps,  sans  faillir  à clle-méme,  en  les  condawaet  à une  ttn  que 
je  ne  puis  sonder. 

■ • • • .,» 

Autour  de  la  nature  comme  autour  de  mon  être,  ju  tronve  donc  l’attesta- 
tion d’une  existence  non  moins  indépendante  de  l’univers  que  de  la  mienne, 
et  plus  je  pénètre  avec  Newton  dans  l'intelligence  de  ce  mécanisme  supé- 
rieur dont  les  origines  aussi  bien  que  les  fins  sont  un  mystère,  plus  je 
pe  sens  disposé  à m’incliner  avec  lui  chaque  fois  qu’on  évoque  l'idée  de 
j)ieu. 

n ■ 

•'  Ce  que  nous' venons  d'exposer  ici,  relativement  à l'élude  supérieure  des 
fibé  no  mènes  naturels  dans  leurs  ensembles  maihéauliques , physiques  et 
cosipologiques,  peut  s’étendre  à toutes  les  autres  branches  de  nos  connais- 
nnees,  et  comme  il  n'eo  est  pas  une  seule  qui  ne  commence  par  un  acte  de 
Ibi  et  ne  se  termine  par  un  mystère,  plus  nous  étudierons  ces  phénomènes, 
■oit  dans  leur  ensemble,  soit  dans  leurs  détails,  plus  nous  verrons  apparaître 
Ja  personnalité  divine.  , . 
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Mais  si  les  faits,  si  le  raisonnement  murmurent  à mon  oreille  et  font  re> 
lenlir  dans  ma  pensée  ce  root  suprême  qu'aucune  voix  humaine  ne  prononce 
sans  provoquer  une  émotion,  une  colère  ou  un  amour,  c’est  surtout  dans  mes 
aapirsiiong  que  je  trouve  la  révélation  la  plus  manifeete  de  l’exislenoe  de 
Dieu.  Le  boniteur,  la  perfection,  l’absolu  qui  me  font  soupirer  sans  cesse 
en  sont  les  témoignages  les  plus  évidents.  Ici  la  réaction  conclut  comme 
t’artion,  car  plus  mes  calculs  sont  déjoués,  moins  je  réussis  dans  mes  enlre- 
prises,  plus  je  constate  mon  impuissance,  et  plus  je  suis  entraîné  à confesser 
une  intelligence  infaillible,  une  aciion  toujours  féconde,  une  puissance  sans 
bornes.  Je  comprends  sans  peine  que  le  mal,  l’erreur  et  le  vice  procèdent  de 
l*étre  relatif  qnand  il  cesse,  par  une  défaillance  quelconque,  de  se  oonformer 
k l'être  absolu.  Evidemment  l'inquiétude,  le  désir  inassouvi  et  sans  cesse 
>enB»sant.  l’infirmité  de  ma  nature,  les  souffrances  qui  m’assaillent  et  sont 
aillant  de  témoignages  de  ma  faiblesse,  n'anraient  aucune  raison  d'élre  si  je 
ne  concevais  une  existence  où  rien  de  tout  cela  ne  se  produit.  C’est  parce  que 
*fai  ridée  du  parfait,  que  l’imparfait  me  fait  souffrir,  et  cetle  idée  du  itarfait, 
ipii  me  préoccujie  sanseesse,  ne  peut  sortir  de  moi-roème.  Cette  idée  du  par- 
fait, qui  se  traduit  parle  mot  Dieu,  comporte,  ainsique  le  dit  fort  bien  Dee- 
earles,  « une  substance  infinie,  éternelle,  immuable,  indépendante,  toute 
’^éonnaissante,  toute  puissante,  et  par  laquelle  moi-méme  et  toutes  les  autres 
choses,  qui  sont,  ont  été  créées  et  produites.  Or  ces  avantages  sont  si  grands 
et  si  éminenfs  que,  plus  attentivement  je  les  considère,  et  moins  je  me  per- 
' suade  qne  l’idée  que  j’en  ai  puisse  tirer  son  origine  de  moi  seul,  et,  par  coo- 
sé(|Deni,  il  faut  conclure  que  Dieu  existe.  Car,  encore  que  l’idée  de  subatanèe 
soit  en  moi,  de  cela  même  que  je  suis  une  substance,  je  n’aurais  pas  néaa- 
' moins  l’idée  d’une  sabatanee  infinie,  moi  qui  suis  un  être  fini/  si  elle  n’àvait 
été  mise  en  moi  par  quelque  substance  qui  fbt  véritablement  infinie.  » Le 
'temporaire,  le  limité,  te  relatif  ne  ^>eiivmt  être  conçus  que  comme  des  par- 
^ties  de  l’étemilé  et  de  l’absolu.  Je  n’aurais  aucune  connaissance  des  pre- 
’ miëres  idées,  si  je  n’avais,  au  préalable,  le  sentiment  des  secondes,  et  oe 
‘ Sentiment,  il  fandrail  que  je  hisse  bien  fou  peur  imaginer  qu’il  résulte  de  ma 
nature  même,  car  ce  serait  imaginer  que  je  suis  absolu. 

’’  Héies  I que  j’en  suis  loin  ! 

‘ * En  moi,  comme  autour  de  moi,  la  vie  éclate  de  tontes  parts,  et  ses  mani- 
' feslations  sont  indépendantes  de  ma  volonté.  En  soppoaant  même  que  tout 
' M qui  m’entoure  ne  aeit  qii'iltuaioD,  cette  ilhaMa  mème  m’cal  irapaaéa.  Je 
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ne  pois  raisonnablenieat  dire  que  j’ai  tiré  le  sentiaaent  de  mon  exiateaee  de 
moi-m6me;  uns  parler  de  mon  corps,  cet  organisme  merveilleux  que  je 
tiens  d’une  transmission  humaine,  l'efTort  par  lequel  ma  pensée  seule  serait 
devenue  de  rien  quelque  chose  aurait  été  tellement  prodigieux,  qu'il  domi- 
nerait toutes  mes  autres  connaiaunces,  il  dirigerait  tous  mes  actes,  il  inspi- 
rerait toutes  mes  spéculations.  J’ai  beau  m'interroger,  ee  fait  m’échappe,  et 
si  j’existe.  Je  suis  forcé  d'avouer  que  je  n'y  suis  pour  rien,  ('«la  devient 
d'autant  plus  évident  que  je  remonte  de  plus  en  pks  dans  mon  peasé.  Uiar 
j’étais  moins  initié  à l’exisleuce  qu'aujourd'hui,  moins  uvant,  moins  exercé; 
je  possédais  moins  de  choses.  Je  me  possédais  moins  moi-même  Toute  ma 
lcrce,  toute  ma  science,  toute  mon  activité,  je  les  ai  péniblemeat  acquiseaet 
comme  empruntées  à différents  milieux  qui  m’ont  précédé. 


Ce  fbit  qui  m’a  tiré  du  néant  à l’étre  à travers  un  chaos  au  milieu  duquel 
je  me  débats  encore,  comporte  l’idée  d'une  puissance  si  grande  que  je  n'ima- 
fine  rien  au  delà.  Or,  ee  fait  existe,  puisque  j’existe  ; la  puisaance  suprénee 
qui  l’a  produit  existe,  puisque  le  faita  été  produit,  paiaqne  j'en  suie  la  preuve 
via  à vis  de  moi  méarn.  Et  si  je  vis  aetuetlement,  c'est  parce  que  je  participe 
à une  existence  qui  eat  le  fondement  de  la  mienne,  et  qui  lui  est  antérieuse 
de  toute  éternité;  car  ne  pouvant  concevoir  que,  de  moi-méme,  j’ai  pu  de 
rien  devenir  quelque  chose,  je  ne  puis  concevoir  que  l’Être  par  essence  ait 
pu,  i quelque  raoBwnt  qae  ce  soit,  n’aveir  pai  été.  ^ i..  . . 


La  première  et  la  plus  directe  peroeptien  que  aoua  ayons  du.  eet  £<pa 
. Mpérieur  est  dans  notre  existence  même  ; elle  domine  toutes  Iss  coostata- 
tions  des  sens,  de  la  raison  et  des  fonctions  de  notre  activité.  Elle  nous  pré- 
sente du  même  coup  l’idée  de  Dieu  avec  son  caractère  de  toute-puissance  et 
d’éternité.  Elle  suffit  à tout  homme  sincère  pour  le  prosterner  dans  use 
adoratioD  suprême. 

Mais  ici  surgit  un  problème  immense  : l’Être  qui  m'a  tiré  du  néant  ' 
eat-il  essentiellement  distinct  de  moi  ? Est-il  absolu  daos  le  présent  comme 
il  l’était  dans  le  passé?  Mon  existence  ne  compromet-elle  point  la  sieooe, 
et  ne  suis-je  pas  destiné  è m’identincr  avec  loi  dans  les  temps  futurs  de 
i’éternilé?  Ma  raison  m’affirme,  à la  vérité,  que  Olui  qui  a été  de  tout 
■ temps  ne  peut  cesser  d’èlre,  qu’à  Celui  qui  est  tout-puissant  on  ne  peut  rien 
êter  de  sa  puissance  et  l'on  ne  peut  rien  y ajouter.  — Mais  alors  pourquoi 
suis-je,  misérable,  et  n’existant  que  d’hier?  Pourquoi  ce  monde  oà  je  me 
débote  dans  la  souflfance  et  la  joie,  entre  des  langes  et  on  linceul?.,.  Et 
' avant  de  répondre  à ces  questions:  — Qu’est-ce  en  réalité  que  la  nature  et 
‘'rhanuMqurnid  je  lea  ooniidèfo sans l'éMouiseement des  splendeiirB  divines? 
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5ou<t  mrofTü  mnar<|uer  que,  d»ns  tost  ee  qui  préeècte,  la  juatiflcatioe  de 
notre  croyance  en  Dieu  a été  poursuivie  autour  de  nous,  soit  dans  le  pasaè, 
loit  dans  l'avenir,  k Torigine  et  à la  fin  des  dires,  dVne  feçOn  en  quelque 
lia  rte  extérieure,  et  sans  aucune  sanction  en  nous- mêmes  et  dans  notre 
^ifieu.  , 

■ i ' , , . ' 11 

C’est  précisément  dans  ee  milieu  que  l'idée  de  Dieu  a été  l’objet  des  plut 
vives  ncgalions,  parce  que  la  nature,  l’élre  et  les  conditions  de  l’exislenee 
'kwnblent  reléguer  la  pnrfi?ction  dans  fidéal , e’est  à dire  dans  le  monde  dea 
Hmuéres,  et  affirmer  que  la  rétülé  par  elle-même  est  imparfaite  et  rolalis*. 

'■  Qn'est-ee  que  le  relalir?  dit-on.  —‘■C’est  la  négation  de  l'absohi,  comme 
8e  lim  est  la  négation  de  l’infini  ; l’erreur,  de  la  vérité;  le  mal, du  bien.  Or  . 

'jtuisqae  tout  ee  qui  s'affirme  autour  de  nous  est  relatif,  fini,  temporaire, 
imparfait,  puisque  l’erreur  et  le  msd  existent,  la  réalilé  constatée  nie  l’idéal  ,, 

invoqué.  Dieu,  absolu  dans  l’espace,  dans  le  temps  et  dans  la  perfection, -M  * 

saurait  souffrir  tout  ce  qui  n'est  pas  lui.  Il  faut  qu’il  soit  tout,  et  alors 
l'homme  n’est  rien  ; sinon  l'hoaMte  est  tout,  et  Dieu  n’est  rien  ; or  je  suis, 
donc  Dieu  n’existe  pas,  ou  Dieu  et  moi  ne  sont  qu’une  même  chose. 

K>  • . . ••  ,/ 

* €e  dilemme  repose  sur  un  argument  vieieux  : la  oontradietion  inconei- 
'MaMe  de  Talisolu  et  du  relatif;  et  cet  argument  persiste  au  fond  de  la  dee‘- 
trine  de  tous  les  philosophes  qoi  se  sont  étudiés  è prouver  l’existence  de 
Dieu.  Dans  sa  démonstration,  qui  résume  toutes  les  autres,  Descarlea  fiiit 
remarquer  que  noua  n’avons  l’idée  du  fini  que  parce  que  l'infini  existe  : fiO' 

Ihai  est  donc  la  plus  haute  réaKté  que  paisse  concevoir  notre  esprit.  Rien 
^’est  plus  exact.  Mais  ee  qui  est  fiiux,  c’est  que  nous  n’ayons  l’idée  du  fiai 
“que  par  la  négation  de  rinflai  ; de  lè  celte  eonclusion  monstrueuse  qM  la 
Téalilé  seule  est  en  Dieu,  oondusion  qui  a engendré  les  systèmes  (te  Male- 
branche  et  de  Spinosa,  et  qui  contredit  immédiatement  te  démonstration  pré-  * 

eédemmeni  établie  de  ma  propre  exi^nce;  delà  un  problème cfTcsyaoti: 
ta  coexistence  de  Dieu  et  de  l'homme,  de  t’Méal  et  du  réel,  da  bien  et  du 
mal  qui  réagissent  l’un  sur  l'autre  sans  <pi’on  paisse  leur  concevoir  au(»a 
' intermédiaire  i de  là  cette  impuissance  avouée  de  te  philosophie  moderne  à 
- aoneilier  te  aatièae  et  fesprii.  Analhéwetiaés  par  te  «royant,  qui  tes  aoeuse 
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d’avoir  outragé  Dieu  en  cherchant  à le  faire  constater  par  la  raison  hamaÎM, 
bafoués  par  le  sceptique,  qui  les  accuse  d'avoir  introduit  une  absurdité  dans 
la  science , les  philosophes  suivent  cependant  leur  route,  cherchant  une  solu* 
tion  qui  leur  échappe,  parce  que  l’énoncé  du  problème  est  vicieux,  mak 
convaincus  au  fond  du  coeur  que  la  contrudiclion  n'existe  pas. 

Et,  en  effet,  la  contradiction  n’existe  pas. 

Quelle  prée|pita;ioii  a-t-ou  mke  4 conclure  que  le  Oui  était  la  négalino  de 
l’infini  ? i , 

. Autant  conclure  que  la  partie  est  la  uégation  du  tout.  Une  invesUgatittP 
des  sciences  exactes,  trop  négligées  par  la  philosophie  moder.ie,  étab^ 
netlemenl,  comme  on  a pu  le  voir  au  commencement  de  ce  livre,  que  l'id^ 
de  durée  conduit  nécessairement  à l'idée  d’éternité,  l’idée  de  volume  à l’idéa 
d'iHinûté,  l’idée  d'action  relative  à l’idée  d’action  absolue. ..  .. 

* I I • • O 

' Le  temporaire,  le  fini,  le  rektifne  sont  pas  des  négations,  mais  des  parti# 
de  l’éternité,  de  l'infini,  de  l’absolu  Cet  univers  sensible  est  constitué  non 
pas  sur  l’action  absolue,  mais  sur  un  de  ses  modes,  qui  est  l’attraction  ; et  si 
i’activilé  divine  n’est  pas  contenue  tout  entière  dans  cette  manifest^iqa 
infinitésimale  d’elle- même,  au  moiosy  est -elle  contenue  partieUement  ; et 
notre  raison  est  légiliD^ment  appelée  à la  constater  dans  les  phénomènes 
du  milieu  où  eUe  s’exerce.  , . . u. 

* ■ - * ' ■ * , • . ‘ ' V.  I 

* ■ . I*  Tntomcto  Mwaau.1.  ■ ' 

I i 4 

Nous  sommes  donc  conduits  à étudier  la  nature  et  tout  ce  qui  tombe  sous 
le  eontrôie  de  notre  seosalion  externe  comme  uo  témoignage  de  l’existence 
de  Dieu.  Plus  nous  pénétrerons  dans  l’inl^igence  de  cet  agancameut 
merveilleux,  qui  n’est  pas  un  mécanisme  mais  une  organisation  admirable, 
iplus  notre  intelligence  s’illuminera  des  splendeurs  de  natelligeoae  divine. 
- ' fttU  enarraiU  gloriam  Dti,  a dit  le  Psalmiste  : les  deux  racontent  la  glolro 
de  Dieu;  la  terre  elle-mërae  en  est  le  témoignage,  car  elle  £iii  aussi  partie 
ides  deux,  et  tout  ce  qui  vit  et  respire,  et  se  meut  avec  die.  Vue  à travers 
lOiea,  c’#t*â-dire  en  dehors  de  nos  appétits  personnela  et  des  satisüsctmns 
d’uD  égoïsme  étroit,  la  nature  apparaît  soua  son  vrai  jour,  avec  ses  caractères 
divins,  sa  fécondité  sans  cesse  renaissaote,  son  économie  si  adonrable,  que 
rien  ne  s’y  perd  et  que  le  moindre  de  ses  atomes  s’y  transforme  è dtaque 
bialaat  pour  participer  à des  myriades  d’existeuces  où  ne  s’altère  jamais  son 
caractère  d’unité  et  d’individbiUté  fondamentales.  Les  lois  de  ses  oombi- 
ndsoDS  portent  en  eUes-mèmes  le  cachet  d’une  iafhiliibilUé  suprême,  car  è 
ptioe  fo  rdson  Im  a-t*dte  découvertes  qu’eUq  ne  peut  plu*  compraodre 
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(MHiment  C«s  eoRibinaicom  pMirmenl  être  autrement  qu’ellea  ne  aoiH  et 
produire  des  effets  différents  de  ceui  qo’elie  eonatate.  (.haeaae  des  vérités 
êt  fe  sdence  n’eat  pas  autre  ^ose  qu'itne  eompréhenaitia  du  i^aspril  de 
ffeu.  Iji  nature,  en  effet,  ne  nous  parait  pécher  par  quelque  endroit  que 
Masque  nous  préten<fens  la  rapporter  é notre  personnalité.  Or  qui  ne  sait 
Ibjourd'hui  i|0r  la  science  est  Imporsonnclle,  et  pourquoi  ne  pas  reconnaître 
que  sa  personnalité  est  en  Dieu.  '"l'Ji-v' 

'•  ■•mil 

’ Cela  est  si  vrai  que  notre  action  sur  la  nature,  pour  être  efficace,  doit  s’ma- 
pirer  de  l’intelligence  divine,  et  agir  rigoureusement  dans  le  sens  de  forgani^ 
sateur  suprême.  Noire  industrie  est  toujours  bornée  ; on  le  reconnaît  bien  k 
la  différence  des  machines  et  des  organismes,  mais  elle  est  toujnurs  une  ajr» 
^cation  plus  ou  moins  grossière  de  l'activité  de  Dieu.  En  un  mot,  la  matière 
fié  se  plie  à Peffort  humain  que  quand  cet  effort  est  une  délégation  de  la 
fèrce  qui  èégil  tout. 

Etudions  donc,  car  la  science  est  sainte  et  nous  rapproche  chaque  jour 
lavanlage  de  la  perfection  ; le  irai  savant  porte  avec  lui  quelque  chose  dé 
èacré.  Mais  étudions  en  rapportant  sans  cesse  notre  élude  è Dieu.  Chaque 
fcis  que  nous  la  rapporterons  è nous-méme,  notre  science  sera  stérile  et  n’eiH 
(endrera  que  l’erreur  : c’est  ce  qu’il  sera  Ibcile  d’établir  dans  l’ordre  spéeu- 
■tif  et  dans  Tordre  moral.  ' ^ 


T- 
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Chaque  fois  que  l’homme  édiffe  ces  univers  imaginaires  que  les  philo- 
Mphes  appedenl  aynthèaes,  il  cherche  à produire  chimériqueroent  ce  que 
Meu  produit  virtuetlement.  Il  atteste,  par  oet  imitalion  même,  rmllueMe 
0e  l’action  divine  sans  cesse  créetriee,  censcrvatriee  et  IraDsforinatrice.  On 
t*e  peut  coneeveir  pourquoi  eet  effort  suprême  dans  lequel  l’homme  combine 
des  mécanismes  infeltectuela  et  agence  des  idées,  serait  plus  cenderonabie 
que  l’effort  de  l’homme  qui  cherche  des  onlils  nouveaux  et  pétrit  des  maié^ 
eûtes  matérielles  qui  n’ont  peut-être  au  fond,  et  i l’étal  d'atomes,  qu’une 
TCaKié  idéale.  Le  philosophe  obéit  en  cela  à la  sollicitation  dhrioe;  et,  chaque 
fois  que  ses  synthèses  sont  rigoureusement  constituées,  il  en  trouve  têt  ou 
tard  la  vériffcation  dans  cet  univers  qui  le  contient,  lui,  sa  raison  et  son 
ietivilé  tout  entière.  j i 

* Hais  ee  qui  ooustitiie  le  viee  philosophique,  c’est  de  considérer  ces  sjm- 
tbèses  comme  entièrement  indépendantes  de  l’œuv  re  virtuelle  de  Dioa,  oq 
^ tend  iodtreelament  h las  rapporter  à Thoanue  ^ oaloadie  «oai  dans  au 
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idéalnme  qui  fait  sourira,  ou  dws  un  matécialieiBei|viaâvolle.  tians  le  pra^i 
mier  cas.  on  réduit  les  Csits  de  l’univers  à n’dtra  |d«is^4|»e  dos  plténoinènet|| 
e’est  à dire  des  apparences  ou  des  iUusioiie  ; at  la  soieiico  n«  tacde  Pds^ 
protester,  car,  par  une  suitte  de  prévisioudivioe,  la-  réaliU  dos  choses  s|| 
hxqonrs  distincte  de  la  ananiére  dont  elles  so  manifesloat.  L'idéaliste,  quaqfl 
U ne  voit  que  des  phénomènes,  des  rapports  entre  les  phénoBiénea,  et  ccqi^ 
avoir  tout  fait  parce  qu'il  a réduit  l'univers  à l’étsl  de  synthèse,  se  t^ou^ 
démenti  par  les  vérités  qui  ressortent  de  l’étude.  I.e  savant  n’a  pas  de 
peine  è prouver  que  la  réalité  est  si  peu  conforme  au  phénomène,  qu'U  fout 
à l'homme  une  perspicacité  profonde  doublée  d’une  patience  à toute 
épreuve,  pour  arriver  à dégager  le  fait  en  lul-méme  de  rhalhicinatiop 
persistante  qui  le  mauifesle  à nos  sens. 

Réduit  à l’état  de  syutbùse  idéale,  le  ciel  se  présenterait,  ainsi  que 
dit  fort  bien  Ampère,  comme  une  voâte  bfeue  semée  de  poipU  brillants,  ^ 
ces  étoiles,  « ce  disque  éclatant  qui,  périodiquement,  nous  ramène  le  jou|^ 
celte  lumière  plus  douce  qui  se  montre  cha(|ue  nuit  sous  une  forme  nouvelle, 
auraient  la  même  existence  pbénoménique.  Hais  comme  le  mouvement  de 
terre  et  des  planètes  autour  d'un  soleil  un  million  de  fois  plus  gros  que  uotip 
globe,  n’existe  nulle  part  dans  le  monde  des  pliénomènes,  que,  dans  c# 
monde,  les  planètes  ne  décrivent  pas  des  ellipses,  que  les  aires  n'y  sont  pas 
proportionnelles  aux  temps,  qu’il  n’y  a point  d'attraction  en  raison  inver^ 
du  carré  de  la  distance,  etc.,  • l'idéaliste  se  trouve  n'étre  plus  qu’un  igno- 
rant, et  pour  avoir  raison  dans  son  orgueiL  il  est  conduit  à nier  la  réalité  d« 
la  matière. 


De  même,  quand  le  philosophe,  psssé  i l'état  de  savant,  veut  tout 
porter  à lui-même,  et  ae  eons'idère  comme  l’.êtK  par  excetleuoe,  il  asioondwl 
à dire  que  les  sensations  «tlérieures  qt  las  rapports  <pii  «a  résullooi  qp 
sont  que  des  vues  de  son  esprit,  eo  serle  que  cas  rapports  n'esisteraieqf 
que  par  cela  même  qu'il  les  aurait  découverte,  üers  « d Xaudrait  so% 
tenir  que  ce  n’est  que  depuis  Neèrlon  que  les  planètes  s'attirent  en  rai«M| 
directe  de  leur  masse,  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance,  «t&« 
eonséqueDces,  dit  Ampère,  qu’aucun  mathématiciaa,  aucun  physictan  .qe 
aéra  tenté  d’admettre.  ■ *,  • 

'■  . a» 

Ces  démentis  infligés  par  la  science  à la  spéculation  qui  aaéoomiait,  Dtqp 
M retournent  contre  le  savant  lui  même,  lorsqu’il  s'attribue  l’intelligence 
etteaee;  je  veux  dire  lorsqu’il  suppose  que  ses  découvertes,  en  atteslagé  la 
puissance  de  la  raison  humaine,  effaibhaaent  d’autant  la  touta-puiasaaep 
divina.  Uni  nveugtwnent  da  l'orgueil ^'S'ü  « dicté  la  nokattribué 


• < 
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M MéMrtkpie  eéteste  I ^ap^êon  ^of  loi  demsiKlait  poorquoi 
If ‘n'BVah  pas  îftserH  te  nom  doToul-Ptiissant  ati  rrontispice  de  son  œnvre  i 
• Sire,  je  n’avais  pas  besoin  de  cette  hsrpothèsel  » expliquertK  la  condall* 
de  l’Empereur  lorsque,  dans  l'enivrement  de  sa  fortune,  il  lirait  cavalière- 
ment FofHIte  des  membres  de  llnstHut.  Ce  met  no  serait  en  effet  qu’nnopo- 
hasonnerie;  if  n’a  pa  être  prononcé  que  dans  l'intention  de  faire  la  cour  ra 
smrreraln  qni  s’emportait  contre  tes  Idéologaes;  mais  il  ne  pouvait  sortir  lie 
lieiMisoieneedo  grand  matliémalieieii  qui  établissait  pour  la  première  fois  la 
rigueur  des  rapports,  l’ensemble  admirable  des  luis  et  la  souveraine  unité 
auxquels  sont  assujettis  les  mondes  dans  leurs  gravitations  majestueuses  à 
travers  tes  eieux. 

*• 

peu  tsienc  dira  qae  seaaehaqtte  synthèse  phiteuphique  rigoureusemeat 
dtaMtei  H y a una  réalité,  et  eous  ebaque  réalité,  une  présence  de  l’aotun 

^tetnti  • * - ■*  . .,i- ,s.. 

* * 

C'est  ce  qe'Ampère  prapeae  de  déoMMtrer  daea  eet  ordre  deeonoai8<- 
sances  théognosiques  qu'il  a signalé  le  premier,  et  qu’il  intitule  kypartiologi* 
(eeienee  d»  ae  qu'oa  trouve  en  dessous)  (1).  Aujourd’hui,  les  philosophes 
t^appederaiint  : te  reeherohe  des  sutetrotums.  i 

Cette  étude  was  conduit  à creuser  le  fini  pour  découvrir  l’infini;  elle  s 
peur  but  de  mus  aaeltre  en  garde  contre  les  illusions  de  l'idéalisme,  en  les 
eeumettsnt  -m  esntréte  de  le  science,  et  de  rectifier  le  matérialisme  scieoti- 
tèqua  luêmémc,  en  l’empésiisnt  de  s'eo'tcnir  à des  corutaUtions,  c'est  à dire 
à de  simples  effets,  pour  le  ramcnea  sans  cesse  à l'intâlligence  des  causes. 
C’est  ainsi  que  la  spéculation  humaine  devient  féconde,  car  elle  apprend  ainsi 
é se  baser  d'aberdsur  la  réelilé,  al  à baser  ensaile  la  réalité  sur  l’idéal  divhi 
qui  s’y  manifeste  aveu  les  caractères  d'infeillibilité,  de  simplicité  et  (j|p 
aupréme  unitm  ,, 


Étudiées  d’en  haut,  la  nature  nous  révèle  donc  l'économie  éternelle  ; lé 
poologic,rac(ivité  infinie  ; la  science,  l'infaillibilité  et  Vunilé  suprêmes;  l’aH 
nous  a élevés  peu  à peu  jusqu’au  sentiment  de  la  pérfeci ion  ; mais  quand, 
sous  ees  éblouissements  de  la  contemplation  divine,  l’homme  se  replie  sur 
lui-même,  i(  se  reconnaît  comme  le  témoignage  incarné  de  la  bonté  de  Dieu. 
Puis-je  comprendre,  en  effet,  que  l’Étre  souverainement  harmonieux 
vivant  d’une  vie  éternelle,  illimilée  — infaillible  et  tout-puissant  dans  sou 
activité  absolue  — parfait  en  lui-même  — ait  pu  m’admettre  à la  par- 


ti) Da  grec  «rU,  priacipe  et  ègp«,  deuoiu. 


Hm  «AMOIIMÉ. 


tiei|Mt)on  tfe  sa  gtoire-pw  «n  antre  alTort  ^ eekii  d’un  amour  ineisble^ 
Ça  don  d’une  pmonoalité  disüncie  et  indépendante  de  la  sienne  ne  d«^ 
pnase-t-il  pas  toutes  les  muniâceooes? 

' Assurément,  la  seule  constatatioa  du  Moi,  quand  je  te  rapporte  i Dieu, 
doit  suffire  pour  me  plonger  dans  une  reconnaissaoee  sans  bornes. — Mus  à 
eété  de  cette  bonté  infinie,  pourquoi  la  soufiraaco,  pourquoi  le  mai?  Poua^ 
quoi,  en  me  tirant  du  néant  à l'ôlrc,  Dieu  m’a-t  il  laissë  sur  le  chemin  de 
l'iraperfedion  ? 

fc-  • I 

Je  remarquerai  d’abord  que,  si  Dieu  m’avait  créé  parfait,  il  n’aurait  pu  me 
créer  autre  que  lui-mëme,  et  que  par  conséquent,  confondu  du  premier  coup 
dans  son  unité,  je  n'aurais  pas  eu  de  personnalité.  J’aurais  donc  ignoré  du 
inéme  coup,  la  bonté  divine  et  le  don  de  mon  être.  Par  cette  distinclion 
même  de  la  personne  humaine  et  divine  est  né  l’amour  ineffable  qui  les  rode 
l'une  à l'autre,  et  les  transfigure  dans  on  suprême  ravissement. 

' D’un  autre  cêté,  le  mal  ne  vient  pas  de  Dieu  -,  H ne  vient  que  de  l'homme. 
La  science  positive  nous  démontre  chaque  jour  que  c’est  par  une  ignorance, 
^ne  révolte  contre  les  lois  naturelles,  un  défaut  d'activité  dans  l'administra- 
tion de  notre  milieu,  que  naît  le  mal  physique.  Il  ne  sera  pss  difficile  de 
démontrer  que  le  mal  moral  est  toujours  le  résultat  d'une  déregatioR  aua 
inspirations  de  notre  conscience.  Notre  condoke  dans  le  Moi  est  Iroeée 
d'avance  aussi  bien  que  dans  le  Non-mol. 

i-' 

'*  Je  ne  perçois  pas  d’abord  ces  rapports  merveilleux,  je  ne  puis  réalisor 
tout  d’un  coup  les  conditions  de  mon  bonheur  ; mais  q«iand  je  me  consulte 
avec  sincérité,  je  trouve  dans  mes  erreurs  et  dans  mes  soufrances  une  nou- 
velle preuve  de  la  bonté  de  Dieu.  En  effet,  quelle  gloire  ne  tiré-je  pas  de 
chacune  de  mes  améliorations?  Ma  souffrance  d'hier,  dissipée  par  l’efTort 
,/d'aqjnurd'hui,  est  l’atleslation  d'un  triomphe  : c'est  par  un  chemin  semé  de 
, victoires  que  Dieu  m'appelle  a lui:  cl  si,  aspiration  suprême,  après  des 
efforts  sans  nombre,  ma  personnalité  s'identifie  avec  la  personne  divine,  clic 
, laissera,  à travers  les  temps  et  les  espaces,  sa  trace  radieuse,  son  empreinte 
Indélébile,  son  attestation  toujours  palpitante,  dont  je  pourrai  éternellement 
Jouir  en  Dieu. 

itii  ' ' 
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Toutes  les  considérations  qui  précèdent  comportent  des  lumières  si  vives, 
q|ic  sans  la  Théo^nosie,  nous  comprenons  à peine  comment  l’homme  vivrait^ 
l^isqu’il  lui  faudrait  se  considérer  comme  le  jouet  d’une  fatalité  morne  oq 
^une  persécution  à laquelle  il  essaierait  vainement  de  se  soustraire.  Mais 
^and  surgit  l’idée  divine,  avec  ses  réalités  supérieures,  tout  ce  qu’il  y a de 
l^vace  an  nous  s'épanouit  dans  une  allégresse  semblable  à celle  de  la  nature 
irqi premiers  rayons  du  soleil.  La  raison  suprême,  la  puissance  infinie,  et  cette 
bonté  ineffable  qui  couronne  tous  les  attributs  de  l’être  par  excellence  me  font 
conclure  à l'immortalité  du  Moi.  Je  comprends  invinciblement  que  quand 
produit  un  être,  c’est  pour  l’éternité,  parce  que  son  oeuvre  ne  peut  être 
|l)iç  et  qu'il  le  produit  en  vue  d’un  bonheur  sans  bornes,  en  vertu  de  sa 
ipprëme  bonté.  Je  n'aurais  à la  vérité  qu'à  me  laisser  faire,  si  ma  personna* 
o’était  pa$  distincte,  et  si  je  n'avais  la  conscience  de  ma  liberté  et  de  ma 
^onté.  Mais  comme  je  me  sens  impérieusement  sollicité  à agir,  il  importe 
qqcje  connaisse  mon  but,  c’est-à-dire  les  fins  vers  lesquelles  mon  activité 
4pii  teivdre.  Cet  ordre  d’études  constituera  ce  que  j’appellerai  la  Tèleuiique, 
^j^aherohe  dos  fins.  , , , 
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’QsBnd  j’interroge  la  natwe  à ee  demiOT  point  do  vue,  une  série  de  faita  hyw 
parctologiqucs  à la  manifestation  desquels  je  n’avais  accordé  qu’une  médiocre 
mention  dans  l'étode  des  sciences  positives,  prend  tout  à coup  une  impbr- 
Mnce  eapitale,  et,  sous  les  apparences  du  changeant  et  du  variable,  atteste 
ine  réalité  sopérienre  qai  achève  de  me  démontrer  la  puissance  dtvine. 
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*■  Les  Védas,  avons-nous  dit,  pour  dévoiler  l’être  suprême,  imaginent  que  les 
Heuxde  la  nature,  après  avoir  triomphé  des  uiauvais  génies,  s’attribuaient 
fhonneur  de  ta  victoire,  lorsque  sa  manifesta  une  apparition  adorable  dont  le 
Mtyonnement  éclipsait  leur  gloire.  iU  voulurent  la  oonnallre,  mais  pour 
les  confondre,  posant  devant  eux  un  brin  de  paille  : Dieu  du  feu, 
brûle  cela  ; Dieu  du  vent  et  des  tempêtes,  enlève  cela  ! — et  ces  puissances 
terribles  échouèrent  devant  un  fétu.  — Puis,  le  Dieu  de  l’espace  prétendait 
iSiMisir,  et  ,EU»  s’évanouit...  Alors  une  reine,  déna  toute  la  spleadeur  de 
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M beauté,  leur  apprit  que  cette  a<k>rable  apparilieti  était  celle  du  Dieu  dea 
Dieux.  « Cet  être  suprême,  ajoutent  les  Védas,  est  appelé  VAdoraUt;  toutes 
les  créatures  chérissent  celui  qui  le  connaît.  » 

Cet  apologue  hindou  contient  la  morale  de  tous  les  efforts  de  l’Humanité 
moderne.  Le  physicien  et  le  cosmologue,  qui  semblent  posséder  le  secret  des 
grandes  puissances  naturelles,  n’ont  pu  réussir  à éliminer  un  fétu;  toutes  las 
flammes,  tous  les  éclairs,  toutes  les  foudres  de  la  chimie  ont  dû  renoncer  à 
anéantir  une  molécule  matérielle  ; toutes  les  synthèses  de  la  spéculation  dans 
le  vide  n’ont  abouti  qu'à  faire  évanouir  le  rayonnement  de  la  synthèse  diviAiit 
Le  grain  de  poussière,  le  fragment  le  plus  minime  du  minéral  le  plus  grossiiif 
ont  confondu  la  puissance  |>ositive,  en  lui  apprenant  qu’ils  étaient  marqué! 
du  signe  de  Dieu;  et  les  penseurs  qui  voudront  connaître  la  grandeaü 
suprême  n’apprendront  son  nom  qu'en  rencontrant  le  beau  incarné,  Pidéai 
esthétique  ; cette  reine  des  Védas,  parée  de  robes  d'or,  qui  fait  naitéi 
l'amour. 

* 

La  matière  inorganique  s'est  donc  afUrmée  comme  indestructible.  MaisceMf 
persistance  morne  des  corps  simples  qui  semblent  confesser  leur  réalill 
divine.  |)rend  un  tout  autre  caractère  quand  elle  se  manifeste  dans  la  vie  ddt 
corps  organisés.  Les  plantes,  les  animaux  se  reproduisent  à Pinflni,  et  II 
leur  décomposition  même  surgissent  les  aliments  de  la  plante  et  de  ranimaf 
nouveau.  I.e  somme  de  vie  dont  la  nature  est  dépositaire  semble  demeuré# 
la  même  à travers  tous  les  phénomènes  changeants,  toutes  les  morts  qullÉ 
frappent  à chaque  seconde  et  dans  des  milliers  d'endroits  à la  fois.  L'èUlif 
subtil  change  incessamment  de  corps,  mais  je  le  vois  se  multiplier  sans 
cesse.  Tout  ce  qui  m’entoure  m’affirme  que  si  des  milliards  de  corps  ont  été 
déiruits,  les  myriades  d'êtres  qui  les  animaieat  u'oat  subi  aucune  atteinto, 

La  nafuee  n’est  donc  qu’un  livre  où  le  penseur  voit  rayonner  à cha(pi| 
instant  le  nom  de  Dieu,  et  plus  ses  phénomènes  sont  changeants,  périssablnii 
transitoires,  plus  il  constate  sous  leurs  manifestations  une  permaneoae 
l’oeuvre  divine  se  dégage  avec  ses  caractères  d’éternité  et  d'infini.  En  admet- 
tant même  avec  le  matérialiste  que  je  sois  matière,  je  suis  immortel  avec 
la  matière  dans  mes  éléments  simples,  puisque  mes  éléments  simples  Mai 
indestructibles,  et  que  cliacun  de  ces  éléments  matériels,  martyrisés  daM 
les  creusets,  semble  crier  à ceux  qui  cherchent  à les  détruire  : — Néaoli,'tal 
ji’m  qu’une  absurdité  I i 
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rignore  si  la  matière  puise  en  eHe-ntame  le  sentiment  de  son  être.  Ce  qak 
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je  MÛi,  o’esi  que  ce  watitnent  est  ea  moi  : c’ettma  conscieoce,  dont  la  réoi^ 
Utd  est  supérieur^  à toutes  les  réalités  que  je  puis  concevoir. 

J'qfoore  également  quelles  sont  les  Uns  de  la  nature.  Ce  que  le  savantj 
m’apprend,  c'est  que  la  terre  a traversé  déjà  des  évolutions  dont  il  est  facil#^ 
de  reconslituer  l'Iiisloire.  Mais,  que  ces  évolutions  poursuivent  ou  non  iai) 
cycles  de  transformations  d'uue  existence  prévue  à travers  l'éternité,  elle% 
a'en  donnent  pas  moins  naissance  à des  êtres  conscients  comme  moi.  Tout, 
ce  grami  travail  n’eût-il  produit  qu'une  àme,  il  me  satisferait. 

Je  suis  donc  en  possession  de  moi-méme.  Je  sais  que  mon  être  est  immor- 
tel, puisque  tous  les  autres  êtres  s’ofTirroenl  immortels  à travers  leurs  maoi- 
festations  changeantes;  et,  puisque  je  suis  prédestiné  à persister  dans  l’étert, 
nitc  des  temps,  à rayonner  dans  les  infinis  de  l'espace,  je  ne  puis  ma 
soustraire  aux  conséquences  de  mes  actes,  car  chacun  d'eux  apporte  une 
modification  quelconque,  si  légère  qu'elle  soit,  mais  une  modification  incon- 
testable, dans  l'éternité  et  dans  l'infini. 

Il  faut  donc  que  mon  activité  se  conforme  à des  lois  qui  ne  sont  pas 

contenues  dans  la  seule  évolution  de  mon  existence  humaine.  C'est  à ce 

* 

point  de  vue  que  se  constituent  les  connaissances  de  la  téleutique  morale 
ces  connaissances  me  conduiront,  de  progrès  en  progrès,  jusqu'à  ma  tin,, 
qui  est  la  perfection. 
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Dans  la  téleutique  morale  je  n’ai  envisagé  que  mes  fins  propres,  mais  je 
dais  considérer  également  les  fins  de  tous  les  autres  êtres.  Or,  comme  d'pn 
cété,  ces  fins  sont  également  la  perfection  ; comme  de  l'autre,  il  ne  peut 
évoir  plusieurs  sortes  de  perfections,  car  ce  qui  est  parfait  est  absolu,  je 
mnsidère  l’être  essentiellement  parfait  comme  la  fin  de  tous  les  êtres.  Je; 
conclus  que  nous  devons  agir  sans  cesse,  non  plus  seuls  et  par  des  efforts 
isolés,  mais  dans  une  communion  qui  nous  relie  à toutes  les  âmes  et  qui, 
relie 'toutes  les  âmes  en  Dieu.  De  là,  ta  Religion  qui  m'apparait  comme  lé 
seul  instrument  des  fins  ufiiverselles. 
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P.Ü  .faut  donc  comprendre  sous  le  litre  général  de  Théognosie  toutes  le^ 
' de  justtfifi^  et  dléiwér 
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Ces  croysnces  sont  antérieuivs  dans  rhomme  i Hi  fStson  mCttie,  et  <kmi^. 
neni  si  impéricuseiOent  notre  extstenee  que  noos  y ramenons  tout.  It  n'y  < 
pas  de  vérité  dont  la  constatation  ne  soit  précédée  d'on  aetedefei.  Il  hut  que 
je  croie d’ul>nri]  qu'une  chose  est,  pour  que  ma  raison  vérille  son  existencef 
ou  si  l'on  aime  mieux,  il  fout  qu’une  chose  s’impose  i moi  pour  que  j'afrite 
*1a  connaître.  Il  en  est  i!e  la  quaslion  de  Dieu  eommedu  plus  simple  théo* 
réme  mathématique,  elle  ne  prendra  eonststance  dans  l’esprit  que  lorsque 
respril  se  sera  préniablenient  inchné  devant  eHe. 

CesI  par  la  TMophanit  on  Vttpparition  de  Dieu  dans  l’immensité,  dans  l’in-' 
défini, dans  celte  série  Illimitée  de  progrès  qui  me  fait  concevoir  rinfini,  qulf 
faut  aborder  l’étude  de  la  Théognosic  ; cet  ordre  de  connaissances  me  sert' 
complètement  étranger  tant  que  je  n'aurai  aucune  révélation  préalable  de  I# 
perfeclion  divine.  Or,  comme  c’est  par  ma  faiblesse  même  que  j'arrive  à ima-' 
giner  la  toute-puissance,  c’est  en  dehors  du  Moi  et  du  Non-moi  relatifs  quejt/ 
chercherai  ce  qui  n'est  ni  en  mot,  ni  relatif  à moi-même.  Il  est  vrai  que,  dans 
ce  premier  ensemble  d'étudès,  il  me  faut  oublier  non-seulement  ma  propre 
personnalité,  mais  aussi  le  milieu  dans  lequel  elle  s’affirme;  et  je  ne  puis  que( 
me  résigner  diftieilcment  à ce  renoncement,  car  it  me  semble  une  négatio6' 
de  mon  être.  Le  premier  sentiment  que  l’idée  de  Dieu  éveille  dans  Pènai 
est  un  sentiment  de  crainte  et  d'épouvante  ; mais  les  livres  saints  l’ont  dit 
depuis  longtemps:  Timor  Domini,  inilium  sapitniiæ',  la  crainte  du  Seigneur 
est  le  commencement  de  la  sagesse.  , . .....v  - 
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La  ThioéicéCy  qui  est  l’étude  des  hU  (itcines^  ui'apprend  alors  à me  raasu- 
rer  en  me  montrant  comment  le  fini  et  rimparfait  se  relient  à Vinflni  et  tu 
parfait  ; je  retrouve  le  Moi  et  son  milieu  dans  un  des  rayonnements  de  l'ac- 
tirilé  suprême.  La  recherche  de  Dieu  dans  scs  œuvres  me  rend  le  sentiment 
de  mon  activité  propre  et  sollicite  incessamment  mes  eiïorls,  en  me  révélant 
les  conditions  de  l'cflicacité  de  mes  actes.  Puis,  quand  je  me  replie  sur  moi- 
méme,  je  sens  surgir  cet  amour  divin,  qui  est  le  premier  gage  de  la  félicité 
suprême,  vers  laquelle  mes  désirs  m'entrainenl  sans  cesse.  Ce  que  j’appelai, 
dans  mon  étroite  sagesse,  la  misère,  la  souffrance,  le  mal,  se  transfigure  pour 
m’apparaitre  comme  l'élément  de  ma  perfection:  In  hoc  signa  rinces -,  l’instni- 
ment  de  (on  supplice  est  le  gage  de  ton  triomphe. 

La  Tfleutique,  qui  traite  des  fins  sup  émes,  me  révèle  alors  distinctement 
que  la  nature  et  l’être  poursuivent,  à travers  des  transformations  mysté- 
rieuses, une  existence  qui  n’est  pas  eonlenne  dans  les  phénomènes  d'une 
maniresUUM  épbéttère,  et<{iiet’acUvilé^  tout  en  qui  «sirtn  purte  JuuumM 
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d* DM  persistance  immortelle  dont  la  seule  raison  possible  est  la  perfection. 
On  conçoit  dès  lors  comment  tous  les  êtres  sont  conduits  à se  confondre 
dans  une  communion  universelle  qui  les  relie  devant  Dieu.  On  comprend 
la  nécessité,  ou  plutôt  la  fatalité  de  ce  sentiment  religieux  qui  cherche  à 
sanctifier  la  nature  dans  l’homme  et  l'homme  dans  l'Humanitc,  pour  que 
leur  activité  s’alimente  à sa  véritable  source  et  sc  traduise  à la  façon  d'un  - 
rayonnement  de  Dieu  sur  le  globe. 

'Nous  ferons  remarquer  ici  que  l’ensemble  des  connaissances  théogno-" 
siqoes  se  borne  à Texposition  des  efforts  qui  procèdent  de  l’âme  dans  soq 
aspiration  vers  Dieu.  Quant  aux  faits  par  lesquels  Dieu  descend  jusqu’à 
nous,  ils  ne  constituent  plus  un  ordre  de  connaissances  ou  de  critique,  mais' 
une  simple  exposition  doctrinale  devant  laquelle  le  croyant  s’incline  sans  dis- 
cuter. Ici  la  raison  s’efface  et  se  récuse,  car  elle  sent  qu’elle  perdrait  sa  vir- 
tualité en  sortant  des  sphères  qui  lui  sont  assignées.  Seule  la  foi,  plus  ou' 
moins  ardente  que  la  raison  suscite,  suivant  qu’elle  a été  plus  ou  moins  ^ 
épurée  par  l’étude,  la  foi  persiste  comme  la  plus  haute  expression  de  l’ftme,' 
et  la  seule  base  des  rapports  sociaux.  On  constate  facilement  que  dans  l'ordre 
positif,  dans  l’ordre  intellectuel  et  dans  l’ordre  moral,  l’ètre  fend  à s’isoler.J 
Le  savant,  le  penseur,  le  sage,  l’artiste  même,  vivent  à l’écart.  Le  croyant 
seul,  parce  que  sa  ra'ison  chancelle,  cherche  un  appui  dans  ceux  qui  croientj 
comme  lui.  Mais  le  sentiment  social  ne  commence  à prendre  consistance 
dans  notre  coeur  que  quand  l’amour  commence  à y déborder  et  à rejaillir 
aur  DOS  semblabies. 

VF 


APPLICATIONS. 

11  est  inutile  de  les  indiquer  ici  puisque  la  Ttaéognosie  est  une  vérificatioD 
de  toutes  les  connaissances  qui  précèdent,  dès  l’instant  qu’on  les  examina 
sous  leur  véritable  lumière,  qui  est  Dieu.  Celui  qui  aura  envisagé  avec  un 
peu  de  réflexioa  et  de  sincérité  ces  linéaments  de  l’étude  théognosique 
reconnaîtra  aisément  que  la  nature  et  l’homme  sont  un  livre  fermé  poui^_ 
celui  qui  n’en  possède  pas  la  clef  mystérieuse  et  divine.  , I, 
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HISTOIRE.  ^ . 

1/hisIoirc  de  la  Théognosie  prend  naissance  aux  origines  mêmes  de  l'Hu- 
munilé,  el  c'est  jusqu'à  l'Inde  antique  qu'il  faut  remonter  pour  eu  avoir  une 
notion  satisfaisante.  On  la  retrouve  ensuite  dans  les  évolutioos  mystérieuses 
cic  In  théocratie  égyptienne  et  de  la  petite  république  hébraïque,  l’Ius  tard, 
clic  nous  initie  à l’intelligence  des  mythes  de  la  Grèce,  dont  Bacon,  le  pre- 
mier, a essaye  de  donner  une  interprétation.  Mais  elle  prend  tout  son  déve- 
loppement dans  1’e.xamen  des  discussions  qui  ont  donné  corps  à la  grande 
doctrine  du  catholicisme,  dont  Ip  moyen  àgc  semble  avoir  perdu  la  clef  et  ne< 
plus  posséder  qu’un  sentiment  instinctif.  Dans  les  temps  modernes,  elle  se 
ratlaclie  d’un  cétéà  l'histoire,  souvent  mal  Intcrpiétée,  des  révolutions  reli- 
gieuses, et  de  l’autre,  aux  efforts  de  tous  les  penseurs  qui  ont  considéré  la 
raison  humaine  comme  le  plus  puissant  moyen  qui  nous  ait  été  donné  par  * 
Dieu  d’épurer  nos  croyances  et  de  nous  élever  à des  conceptions  de  plus  en 
l^us  élevées  des  fins  de  l'ètrc.  Bacon,  Pascal,  Bossuet,  Fénélon,  Clarke, 
Leibnitz,  Volf,  etc.,  sont  les  véritables  pères  de  la  Théognosie  qioderne. 

Pour  celui  qui  a suivi,  ne  fut  ce  que  supcrDciclIemenL  les  fhaaes  de  ca, 
grand  mouvement  intellectuel,  il  est  étrange  d’entendre  dire  que  l’idée  (te. 

Dieu  s’obscurcit  tous  les  jours  ; jamais,  au  contraire,  elle  n’a  rayonné  d’un  . 
éclat  plus  pur  dans  rinlelligence  humaine. 
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, OBSERVATIONS  CRITIQUES. 

V . 


'■  Les  questions  théognosiqnes  sont  d’autant  plus  délicates  à traiter  que  cha- 
(,îine  d’elles  trouve  un  retentissement  dans  les  esprits.  Tel  le  tonnerre, 
((Qand  il  retentit  dans  les  montagnes,  s’y  répercute  d’échos  en  échos  en  gron- 
dements infinis,  comme  si  chaque  géant  de  granit  répétait  à son  tour  ta 
. grande  voix  du  ciel.  Ici,  en  effet,  nous  sommes  dans  les  cimes  du  monde 
' intellectuel,  el  la  moindre  évocation  de  l'idée  de  Dieu  fait  surgir  d’indéfinis- 
;sAIm  daneofa  dans  ctkaqw  aasiaa  de  la  hiérarchie  dea  êtres. 
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Il  importe  donc  de  déterminer  ce  que  nous  entendons  par  théognosie  : 
c>*t  par  cette  détermination  que  nous  apprendrons  k discerner  les  différents 
ordres  de  sentiments  que  l*é?ocalion  du  nom  de  l’Être  suprême  provoque 
dans  les  inteHigenees.  La  théognosie  a pour  but  la  recherche  des  fins  de 
l'homme,  et  c’est  par  là  qu'elle  relève  de  la  raison  humaine.  Il  est  vraimeol, 
surprenant  d'entendre  afiirmer  par  certains  croyants  que  le  raisonnement  ci 
l’expérience  n'ont  rien  à voir  dans  de  telles  questions,  lorsque  les  faità, 
l'histoire  et  tous  les  effbrts  mêmes  de  ceux  qui  ont  constitué  les  docIrinM 
religieuses  protestent  énergiquement  contre  leur  afiirmation.  11  faut  relé- 
guer ces  partisans  fougueux  de  l’intolérance  et  du  fanatisme  au  nombre 
des  enfants  terribles  de  la  foi  « il  ne  sera  pas  difficile  de  trouver,  dans 
toutes  les  doctrines,  les  dispositifs  des  jugements  qui  les  condamnent.  L'idée 
de  Dieu  ne  s’impose  pas  par  la  violence,  mais  par  l'évidence;  or  l’évidence 
relève  delà  raison.  L'athée  ne  me  fait  pas  Itorreor,  il  éveille  en  moi  un  profond 
sentiment  de  commisération  ; c’est  un  aveugle  qui  nie  le  jour,  et  son  infir- 
mité m’apparalt  d’autant  plus  cruelle  que  la  gloire  de  Dieu  m’apparalt  plus 
rayonnante. 

La  charité,  l’amour  ardent  que  la  foi  m’inspire,  la  joie  profonde  qu’éveil^ 
en  moi  le  spectacle  des  splendeurs  suprêmes,  joie  que  je  voudrais  faire  par- 
tager à tout  ce  qui  m'entoure,  ne  sauraient  justifier  la  moindre  violence  de 
ma  part,  et  si  je  me  reconnais  impuissant  à donner  à mon  semblable  le  sens 
qu'il  n’a  pas,  je  ne  prétendrai,  par  aucun  moyen,  lui  faire  confesser  qu'il  le 
possède,  tant  qu’une  illumination  d'en  haut  ne  lui  révélera  pas  le  sentiment 
de  cette  possession.  On  a souvent  condamné  la  doctrine  catholique  de  la 
Grâce,  mais  c’est  cette  doctrine  même  qui  régit  les  rapports  du  croyant  et  de 
T’incréduIC;  et  y introduit  une  sorte  d’harmonie. 

Que  l'athée,  s’il  y a réellement  des  athées,  vive  donc  au  milieu  des  téo^ 
lires  intellectuelles,  puisqu’il  appartient  à Dieu  seul  de  dessillc^le8  yeiixifll 
son  àim.  Nous  qui  avons  le  bonheur  de  voir,  tendons-lui  une  main  seooo- 
rable  lorsqu'il  s’égare  dans  les  régions  de  la  foi.  Ne  la  rejetons  pas  de  notMB 
milieu,  mais  assistons -le  dans  sa  marche.  Plus  notre  sollicitude  pour  lui  seM 
grande,  plus  tét  il  arrivera  à reconnaître  dans  la  charité  humaine  le  reflet  Ai 
l'amour  divin.  Evitons  surtout  que  cette  charité  ait  quelque  chose  de  dédaK' 
gneux,  et  ménageons  toujours  dans  sa  personne  celte  inflrmilé  dans  laquelle 
nous  avons  été  plus  ou  moius  plongés  nous-mêmes  avant  de  nous  être  élevés 
jusqu'à  la  contemplation  des  lomièrcs  divines.  L'athée  n'osi  pas  plus  dango^ 
-reox  dans  le  monde  moral  que  l'enfant  dans  le  monde  matériel.  Sa  puisaaiide 
M s'étend  paaau  delà  de  son  égoïsme,  et  son  égotsme  se  eonlenlera  de 
■ haehets.  - ■ • •'M. 
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Le  fanatisme  et  l'athéisme  sont  les  deux  pôles  du  monde  divio.  — A peine 
^la  vie  se  manifeste  t-elle  autour  de  ces  points  glaciaires  sur  lesquels  éelateut 
|)arrois  en  crépitements  sinistres  des  lueurs  éphémères  et  soudaines  ana- 
logues à celles  que  la  cosmologie  appelle  des  aurores  boréales.  Teut  se  oris*- 
■ ^llise  à mesure  qu’on  approclic  de  ces  zfmes  où  la  mort  semble  avoir  ét<iW 
|on  empire.  La  vie  et  son  activité  rayonnent  d'autant  plus  énergiques 
qu’elles  sont  plus  éloignées  de  ces  deux  termes  extrêmes.  > . 

1 ■ 

Comme  si  la  terre  elle-même , dans  son  état  actuel , noua  présentait 
il'image  du  monde  moral,  nous  nous  étonnerons  de  ne  pas  voir  J’intel- 
^tnee  des  masses  s'emparer  de  son  véritable  domaine  s'atrirmeréans  lea 
fégiona  équatoriales  de  la  foi.  Nous  vivons  timides  et  sans  cesse  défaillants 
(dans  des  latitudes,  hélas  trop  tempérées,  où  les  ruIigKmsnesoiliritent  notre 
Jfne  que  par  des  moyens  dont  l'ingéniosité  semble  accuser  saule  l'interren- 
,tioo  de  Dieu.  De  là  celle  tiédeur  dans  nos  voyances,  oette  hésitation  cons- 
tante à nous  livrer  aux  ravissements  de  l'amour  divin.  De  tontes  parts  sur- 
fissent des  scrupules  honteux  : le  croyant  redoute  les  lumières  trop  crues  de 
T8  raison,  l’incrédule  les  flammes  trop  ardentes  de  la  foi  ; des  nuages  s’inter- 
posent à chaque  inslant  entre  Dieu  et  l’Humanité.  Le  professeur  défend  de 
^croire  sans  chercher  à justifler  notre  croyance  ; car,  dit-il,  vous  crolrex 
''plus  facilement  à ce  qui  est  faux  qu'à  ce  qui  est  vrai,  et  vous  serez  le  jouet 
’4e  loulcs  les  erreurs  et  de  toutes  les  impostures.  D'un  autre  côté,  le  prêtre 
nous  apprend  qu’il  est  un  ordre  de  phénomènes  où  tout  se  dérobe  à l'analyse 

qu'il  faut  accepter  sans  discussions.  Le  professeur  a raison,  le  prêtre  a 
^éàlson  comme  le  professeur  : tous  deux  sont  nos  pères  spirituels,  et  noos 
ne  savons  comment  concilier  leurs  préceptes  contradictoires.  La  Théognosie 
«ule  peut  mettre  fin  à cel  antagonisme,  parcs  qu’elle  contient  le  dernier 
ijpot  de  la  science,  de  même  qu’elle  établit  toutes  les  jusiifleations  de  la  foi. 
.U  Elle  recueille  ces  étincelles  que  la  science  fait  jaillir  de  l’élude  de  la  na- 
ture et  de  l'homme,  elle  les  vivilie  au  souffle  de  l'amour  -,  elle  fait  resplendir 
jéeur  lumière  en  épurant  les  aspiratiins  de  l'inielligencc  ; elle  alimente  leur 
i#nmmc  des  mystères  qu'un  amour  inefTahle  dépose  comme  autant  de  germes 
Jpiraculcux  dans  les  ei^rtiilles  de  la  conscience.  Elle  nous  apprend  que  la 
.'êêicnce,  quand  elle  prétend  miéantir  la  foi,  s'anéantit  elle-mCme;  et  que  ta 
Ad,  quand  elle  prétend  supprimer  la  science,  creuse  un  abtmo  entre  Dieu  et 
J-'humanilé.  Elle  investit  le  savant  d’un  sacerdoce  et  le  prêtre  d'un  proies^ 
{êoral.  Exclusives,  la  science  et  la  foi  concourent  à la  même  impiété  — ravir 
dtia  créature  rinlcUigence  du  créaieur  — au  plus  grand  crime  que  l’homme 
puisse  commettre  ici-bas,  à celui  qui  trouble  le  plus  profondément  la  eooa- 
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cience  hniMÎne’  à celui  dont  la  bleasare  atteint  Teaseiice  même  de  Tetre  ; 
eetle  charité  qui  est  le  ressort  de  tous  les  actes  héroïques  de  l’homme, 
cette  lumière  intérieure  qui  est  le  reflet  de  l'activité  suprême  et  qui  est  ap- 
pelée à chercher  son  propre  foyer  au  point  précis  où  viennent  coïncider  les 
rayons  divins.  En  termes  plus  humbles,  la  Théognosie,  en  nous  révélant 
que  le  dernier  mot  de  la  nature  et  de  l'ètre  est  l’action,  nous  engage  à dé- 
velopper sans  cesse  notre  activité  physique,  intellectuelle  et  morale.  Par 
elle  le  travail  et  l’étude  sont  saints,  par  elle  la  souffrance  devient  vénérable 
et  sacrée.  D’autre  part,  en  noos  montrant  que  nos  Ans  sont  dans  la  perfection 
divine,  elle  nous  apporte  la  force  qui  entretient  cette  activité.  C'est  par  elle 
seule  que  l’homme  peut  entrer  dans  la  plénitude  de  ses  aspirations,  réaliser 
reflicacité  de  ses  actes,  se  retremper  sans  cesse  dans  la  perspective  de  ses 
fins.  Elle  n’est  en  elle-même  ni  la  science  ni  la  foi,  elle  est  ce  lien  mysté- 
rieux qui  nous  rattache  a Dieu,  lien  que  l’intolérance  et  le  scepticisme  cher- 
cheront toujours  à briser,  et  que  l'humanité  renouera  sans  cesse  à travers 
les  temps  et  les  espaces,  tant  qu’il  y aura  des  aspirations  généreuses  qui 
monteront  de  la  terre,  et  des  rayonnements  d’amour  qui  descendront  des 
cieux. 
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U PAROLE,  L’ÉCaiTURB,  LES  LANGUES. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 
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La  Théognosie  a éfë  le  peint' enlnrinant  de  Tétade.  ' Noik  avona  gmt 
péniblement  la  montée  qui  nous  conduisait  de  la  nature  à l’èmc  et  de  l’Ime 
à Dieu.  Nous  allons  redescendre  le  versant,  qui  nous  engagera  dans  les 
relations  sociales,  au  milieu  des  tumulles  de  l’action  humaine. 

Jusqu’ici,  dans  l'ordre  même  des  seieaces  positives,  notre  activilé  a été 
en  quelque  sorte  éducatrice.  Il  s'agissait,  en  effet,  de  préparer  l’athlète  i 
l’action  et  à la  lutte. 

Maintenant  nous  allons  l’investir  de  ses  armes,  qui  sont  le  verbe,  la 
tradition,  fa  connaissance  des  milieox  sociaux  et  des  réleS  qu'il  peut  y jouer. 
*'"finftn,  quand  nous'aurons  pris  part  au  grand  mouvemetft  humain,'  noua 
résumerons  nos  études,  nos  spéculations  et  nos  efforts  dans  renseignement 
dés  générations  qui  sont  appelées  à nous  succéder.  ''  . . ,w,i 

» >*<nil 

' De  la'  constatation  de  celte  paternité  suprême,  qui  est  Dieu,  à cette 
lémité  humaine  qui  formule,  dans  les  bégaiements  de  la  littérature,  dans  lei 
dnseignements  ai  contradictoires  de  l’histoire,  dans  les  confüts  des  intérêts 
al  des  ambitions  sociales,  te  gouvernement  de  rhumanité,'  — il  y a'  uns 
grande  diule,  mais,  en  compensation;  des  enseignements  féeonds  et  des 
connaissances  supérieures  que  l’homme,  dans  soit  Isolement,:  ne  pourrait 
jamais  acquérir.  ' ' ' ^ 

' 'Oh  oonçbit  tkiileiiMfit  qûe,  dans  uaeotisteoee  patriuoale;  aiA  travers  des 
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lemps  plos  ou  moins  long»,  l’esprit  paniienne  i s'élever  de  lui-méme  p«r 
de  longs  et  pénibles  ellbrts,  jusqu'aux  sciences  de  la  nature  et  de  l’homme. 
Il  l’a  fait  sans  doute  à l’origine  des  sociétés  ; mais  comme  la  vie  humaine 
est  trop  courte  pour  qu’un  tel  développement  puisse  être  contenu  dans  une 
seule  existence,  il  a fallu  aéeessairqment  cpi’it  y e6t,  de  père  en  fils,  une 
transmission  d’enseignements  de  plos  en  plus  élevés. 

Cette  transmission  s'est  opérée  à l'aide  du  langage. 


Considéré  à ce  point  de  vue,  le  langage  apparaît  avec  un  caractère  si 
‘ merveilleux,  qu’un  grand  nombre  de  philosophes  ont  cru  pouvoir  anirmor 
qu’il  venait  directement  de  Dieu  : ils  ont  raison  assurément,  s'ils  entendent . 
parler  de  ce  retentissement  mystérieux  de  l’activité  divine  dans  l’activité 
humaine,  auquel  les  livres  saints  ont  donné  le  nom  de  Verbe  ; ils  ont  tort, 
s’ils  entendent  parler  de  l’effort  qui  a constitué  les  langues,  et  qui  est  un 
effort  purement  humain.  Toutes  les  langues  sont  en  elles-mêmes  impar- 
faites  et  insufüsantes,  comme  ce  qui  procède  de  l'homme  relatif  et  borné. 
Elles  affectent  chacune  des  caractères  différents,  suivant  les  milieux  na-. 
torels,  les  activités  et  les  aspirations  des  sociétés  où  elles  ont  pris  nais- 
Moee.  C’est  ce  qu'il  appartiendra  i la  philnlagie  de  nous  démontrer,  rj 
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. . ü eetfacUe  de  concevoir  que  les  premières  expressions  orales  (fe  l’homiBa 
pauBitif,  oemne  celles  de  l'enlant,  sont  pureramit  imitatives  et  qu'elles  ont 
pour  but  de  reproduire,  d'une  façon  plus  ou  moins  inqtarfaite,  tous  les  pbé> 
ilomènes  acoustiques  de  la  nature.  Le  langage  imitatif  persiste  ap  fond  dc 
toutes  les  langues  ; on  le  retrouve  chez  les  peuples  sauvages  à son  plus 
haut  point  de  développement.  Là.  loua  les  bruits,  tous  les  cris, , tous  tes 
grondements,  tous  les  gazouillements  ont  leur  interprétation  distincte.  A cas 
réaonnements  grossiers  et  primitifs  de  la  nature  viennent  s’ajouter  eaux  quj 
aat  pour  but  de  reproduire  les  phénomènes  de  la  aensation;  mais,  dn«s 
aette  dernière  catégorie,  il  faut  exprimer  une  infinité  de  Ihita  muets,  comme  > 
feux  du  goût,  de  l’odorat,  de  la  vue,  etc.,  slora  l’honune  se  sert  d’expaeti^ 
liens  conventionnelles  qui  n'ont  pas  leur  type  dans  la  nature.  ■ ^ 

t CeUe  dernière  .oewtoUltioA  $«fBfait.à.aap|jiipat;potipfi|oi  la  lan^sv^imi''  i 
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pas  m taagafte  aaivmei,  pttitqa’aoa  grande  gnaotité  d’eaprea- 
aiom  n'ont  pas  de  traduction  moore  dans  l'ordre  phyetqne;  nous  ferons  re- 
' Marquer,  en  outre,  que  les  milieux  naturels  dilTèrenleux-nidnies  natsbleuMUt 
les  uns  des  autres.  Il  suffit  de  passer  d'une  vallée  dans  une  plaine  pour  que 
■—  seulemeot  les  ciis  des  animaux,  mais  leur  retentiseaeneot,  et  celui  même 
d»bruils  ooemolofiques  soient  eomplëtemcnt  ddnsturés.  Ajoutons  enAn  qne 
Ahaqae  tranune  donne  un  caractère  particulier  et  en  quelque  sorte  personni 
i une  même  mélopée.  M résulte  érideniinent  de  tout  oed  qu'un  langage 
quelconque,  si  rapproché  qu’il  soit  de  la  nature,  demonrera  inintelligifcle 
tant  qu'on  ignorera  les  conventions  sur  lesquelles  il  repose. 

*- 

•e  Toutes  les  langues  'sont  natarelles  quand  en  les  considère  dent  leeé 
‘ origine  parlée.  Elles  sont  vagues  comme  tout  ce  qui  se  rattache,  de  près  ou 
de  loin,  à la  musique.  Elles  commencent  toutes  par  la  poésie.  Les  premières 
Mdklont  orales  ont  une  mesure  et  un  rbythme  bien  définis,  et  il  ne  sorail 
dirnede  d’y  rctrovser  des  mélodies,  pour  la  plupart  étranges  maia 
Mpandant  earaetériséM 

Ce  qu’il  importe  de  constater  dans  le  langage  nétaial  prepremeM  At, 
s’est  qu’il  procède  par  phrases  et  non  par  mots.  Les  langues  américaines 
ia  sont  le  témoignage.  Riais,  sms  sHef  'si  loin,  il  soflU  d'étudier -cbex 
tmimfsnts  les  premiers  bégaiements  de  la  parole  ; ebex  eux  tout  as  tient  et 
Il  langage  «A,  selon  l’expression  heureuse  des  phUolegoes,  agftmtnê  ; pta 
tard  il  sc  résout  en  ses  éléments  et  prend  le  caractère  MoaoapOaMqu*  ; mais 
#oa  derlent  parMt  qa’è  l’état  de  fUsion. 
y . . . 
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Le  besoin  de  précision  introduit  dans  les  expressions  orales  des  dislinc- 
■fians  de  sorla,  de  nombr«$,  de  grnrw  et  de  «a*  : 
ai  '• 

' '<-i*  H (but  distinguer  la  chose  des  qualités  qu'on  tni  nttrihné,  ds  fèlM  dt 
Us  l'sete  qui  la  preduiaent,  de  l'état  dans  lequel  eUe  persiste.  Aussi  retrau- 
dans-nous  dans  toutes  les  langues  cinq  grandes  sortes  d’expressions  : te 
nom  de  la  chose  ou  subttantif;  — la  qualité  qui  la  caractérise  et  qui  eut 
narome  le  signe  qu’on  y ajoute  : adjêetif;  — l'ètre  i]ui  la  produit  et  qui  appa* 
Mt  comme  auteur  ; pronom}  — l’action  elle-mène,  soit  dans  le  présent, 
M(  dans  le  passé,  soU  dans  le  futur  : ««rè«;  — la  qualité  de  faotien  dans 
laquelle  la  chose  persiste  et  qni  est  une  quatilé  du  verbe  : adnerb*. 
h>  Si  nous' njeutons  Aces  sortes  de  mots,  toujours  variabtes,  eelies  qui  ont 
fMr  hutde  reHerfea  expreaaiooa  entre  eHee,  mmjpMUemÊ,  qui  détarmineitt 
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I««TS  frtfxàiHmu,  «t  tes  enl^wièlent  d*exotete«tlom  sAudaUt^ 

Atcrr^seriss»,  nous  obtiendrons  tes  différentes  espèces  de  ibois.  qui  eonsA» 
tuent  toutes  les iangnes.  ' -vni.''  J -i  ■ »,  i- ■■. . t ' ■ • • -i  ■ 
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*>'  S*  Les  nombres  ont  pour  but  d’exprimer  «i  te  chose,  sa  <|eeiilé,  1»  pam 
sonneet  l’acte  qtri  la  produisent  sont  uniques  ou  aubiples.'  Dans  te  pratoi* 
bas  te  nopibre  est  dit  «tRp«Krr , dans  le  secOad  ptenat.  Il  y a des  laAgues^oè  ' • 
r0n,eiptnae,d’aatrea  conditions  du  ooaibM^  noUS  nous  conteofetoea  de  '< 
cUer  te  grec,  qni  exprime  la  duaiitd  od  (test,  '.-u 

I 1.  ’ V.-  ,t  ■ ■ 5i*l  _ . 

3*  Les  genres  définissent  en  quelque  sorte  le  sexe  de  l’expression  : es  • 
sent  le  aïoMuimet  le  fémwm,  auxquds  il  faat  ajouter  te  Midre,  qui  n'est  m . 
jnsscoHn  ni  féminin.  , • •• 


lû  4*  Les  cassent  exprimés  en  français  pàrrartictes  dans  la  plupart. des 
autres  langues,  par  des  inflexions  régulières  auxquellM  on  a donné  te 
de  dMimitons.  On  peut  considérer  la  déclinaison  comme  une  incorporatiap 
.dœ  articles  dans  les  mots.  . ,i  . i ; r . - - - • i > 
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r L>b  manière  deeombioer  les  differentes  expressions  du  langage  consütua  .. 
l’élude  de  latsyniaxe  (du  grec  iysi<u:ù,  disposition  d’ensemble}.  La  syntaxe 
suisaut  tes  langues,  aussi  «e  pouvonsrnous  que  te  iM|itiaeQsr,iei.  «f 
ff'o:  . 'vçf'M'' )<»•.  'A  ! ,A  * TA  «îA  " ,.v,  V ti  ii*al 

Quand  on  étudie  tes  différents  tengagte  usités  iusqu'è  nos  joutfrv  0| 
s’étonne  de  les  trouver  vagues,  équivoques  et  mal  définis.  Un  même  mot 
sert  à 'exprimer  plusieurs  idées  différenles,  suivant  qu’on  le  transporte  dans  * 
tes  ordres  physique,  nool»gi(jue,  psycliologique,  esthétique  et  tliéogno-  ' 
aique  i c’est  ainsi  que  te  mot  aelion  se  présente  tsntét  comme  un  résultat  de 
mouvement,  tanlôt  comme  un  résultat  de  la  pensée,  de  la  volonté,  du  seuttr 
ment,  ou,  dans  son  sens  absolu,  comme  l'expression  même  de  l’existence  de 
^HW>  Hoos  l’avons  (lous-ffiéme  éployé  nvee  toutes  oes  «gnillcatioiis^ di- 
verses, parce  que  les  milieux  dems  lesquels  il  a été  successivement  introduit 
suflisaient  i le  définir.  Mais  quand  il  est  prononcé  devant  l'ignorant,  sans 
préparation  préalable,  il  exige  une  déflnilion  particulière,  suivant  l’accepr  ^ 
lion  qu’on  lui  attribue.  Faute  de  définition,  oa  voit  se  perpétuer  des 
discussions  qui  n’suraient  aucune  raison  d'étre  si  l’idée  était  préma» 
Càaquescienoe  a dono  constitué  un  voeabutaire  qui  lui  est  propre,  mms  qui  ' 
surcharge  les  langues  vulgaires  d'expressioap  techniques  dont  le  nombre 
Ltetrangeté,  et  l’élude  qu’exige  leur  oompréhensioa,  épouvantent  celui  qui 
veul  s’ioslruife.  Les  moyens  àl’aide  desquels  on  pourrait,  t l’aide  de  aosf 
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foeaiix,  exprimer  tontes  les  idées  constituent  un  ordre  d'études  spécial 
qui  semble  absurde  au  premier  abord,  mais  dont  il  faut  néanmoins  se  pré- 
eccuper. 

Nous  chercherons  à ébaucher  cet  ensemble  de  connaissances  dans  notre 
Exposition.  Il  constituera  la  traduction  acoustique  des  catégories  intro- 
duites dans  l’Idéologie. 

^Vt  i-'-  - ^ n ■ . . I ' ‘ ■ ï ’ 1 T r 
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Lorsque  l’homme  s’est  exercé  é énoncer  toutes  les  idées,  toutes  leitr*' 
nuances,  tous  leurs  modes  ; lorsqu’il  a appris  à en  traduire  les  combinaisons, ‘ 
N acquis  l'instrument  du  langage  -,  il  peut,  6 son  gré,  faire  comprendre  à 
Ms  semtdables  les  sentiments,  les  volontés,  les  désirs  qui  sont  les  mobiled 
de  son  activité.  Cependant  il  n'est  pas  encore  parvenu  aux  fins  supérieures 
èt  l’expression  orale  qu'il  doit  chercher  dans  l’Esthésie.  il  aura  beau  s« 
montrer  précis,  habile,  ingénieux,  passionné,  il  ne  produira  }mis  sur  ses 
auditeurs  ces  eiïels  puissants,  profonds  et  durables  i|u’engendre  l’éloquence, 
et  qui  demandent  une  élude  particulière.  L’Kstliésiologie  introduite  dans  la 
•aroje  donne  naissance  à un  art  particulier  dont  la  théorie  s'appelle  to  RM- 
et  dont  les  effets,  qu’aucune  technie.  ne  peut  mécaniquement  pror. 
duire,  ont  pour  but  de  relier  les  . esprits  dans  une  commuaiojn  supérieure,; 
■U  moyen  de  ces  chaînes  d'or  qui,  selon  l’expression  des  anciens,,  cçtla- 
cbeient  les  liommes  à la  divinité.  L’cloqucnce,  en  eiïct,  est  la  plus  puissante 
mnifestation  de  l’âme,  parce  qu’elle  en  est  le  mouvenont  mème.at  v pn 
pinveaient  continu  >,  selonTexpression  de  Cicéron*^.  ..  . ...  ^ 

«JNous  n'accepterons  qu'avec  réeerve  les  divisions  introduites  «iond  l'élp-ÿ 
qpMice-  On  peut,  il  est  vrai,  l’analyser  sous  un  quadbruple  poinl.de  vue  : Ut 
welogiqoe,  qui  a pour  but  ,1a  vérité,  la  logique  et  la  parfaite  unité  dH| 
discours;  — le  psyehologiqtte,  qui  y introduit  la  passion  et  le  pathétique;  — > 
l'esthésiologique,  qui  le  revêt  do  toutes  les  beautés  de  l'expressioa  arlip: 
tique;  — le  théognosique,  qui  réveille  dans  l'auditeur  ce  sens  divin  dont  il 
liaot  ses  mobiles  intimes  et  où  il  voit  la  6n  suprême  de  ses  aepiratioos. 
Mais  ces  distinctions  ne  créent  peint  des  genres  indépendants  les  uns  des 
axlree;  car  le  but  de  l’éloquence  étant  la  persuasion  de . l’auditeur, . il  faut 
^.celui-ci  so'd  tout  ensemble  convaincu,  éotu,  séduit  et  emporté  par^ 
•ne  de.  ces  forces.  suruaUtreUes  qui  pracèdent  dq  l'actioa  divine^  C’est, 
dwc  à la  fois  à la  raison,  â l’ème,  à l’estbésie  et  â ce  Dieu  mystérieux; 
qui  agit  en  noua,  que  l'orateur,  ménie  dalis  les  dreonsUoces  les  plus  bum-q 
est  Uttu  de  »>di'6&6er.  . 
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Si  la  parole  a pour  objet  de  traduire  la  pensée  à l’aide  de  tons  vocaux, 
elle  ne  s’adresse  qu’a  un  seul  de  nos  sens,  j’ouie  ; elle  n’agit  pas  an  deU 
d'un  milieu  et  d’un  temps  bornés;  elle  ne  peut,  par  conséquent,  transmetife 
le  diecoura,  dans  son  ietégrilé,  à toua  ies  homaaes,  dans  loi»  les  e^taeesiel 
i tnvers  tous  les  temps.  ....... 

f L’écriture,  au  contraire,  est  une  parole  qui  s'adresse  à la  vue  par  de| 
signes  ; elle  coolirme  le  discours  es  le  faisant  vériGer  par  un  sens  ncuveau.1 
elle  permet  de  le  traosmellre  à riiumaoité  entière,  non-seulemenl  dans  i| 
présent,  mais  dans  l’avenir  ; o’eat  la  lëe  qui  apporlo  à la  pensée  humaine  Iq 
don  d' immortalité.  . 


1'  UES  SIUNCS  SCRIPrUHACS. 
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La  plupart  des  figures  employées  jusqu’à  ce  jour  dans  rffummilé,  pou* 
rendre  le  pensée  visible,  Sont  distribuées  en  deux  grandes  estégortes  : It 
fhonéiiquê  et  Viéiograpkipit,  auxquelles  noue  ajouterons  une  troisièartj  é 
peu'prés  ineonnue,  et  que  nous  appcHerons  la  lypiiqtM. 

*'‘L’écrHure  phénéliqne  n'est  pss  autre  chose  qu'anè  notation,  b Taide  - 
signes  conventionnels  qu'on  appelle  leitrei,  des  différentes  expressions  dalV 
voix  humaine.  Elle  est  en  usage  ebex  (eus  les  peuples  de  l’Occident  ; eUa 
permet  de  reproduire  les  sons  lets  qulls  ont  été  émis  par  une  psroie  pÜP 
mitive  dans  Imir  ordre  rigoureux  et  avec  toutes  leurs  nuanem.  Ici  l'écrivai# 
comme  le  leeteur  sent  censés  parler,  la  premier  avant  d'éerirc,  le  seconÿ 
avant  de  comprendre.  La  vue  ne  joue  qu’un  réle  accessoire.  > ! 

(l  M ■ ...  . , 

L’écriture  idéognifdMque,  en  usage  dans  l’Orient,  ne  considère  pas  la  W# 
comme  un  canal  intermédiaire,  mais  comme  le  canal  principal  de  la  tranatl 
mission  des  Idées  et  de  leurs  combinaisons.  Elle  a peur  but  de  représente» 
tes  objets  matériels  i l’aide  de  quelques  linéaments  simples  ; mais  lorsqu'il 
#agit  de  les  huaneer,  d’exprimer  l'ac^mn  «t  ms  modes  variables,  elle  eaà 
généralement  impuissante.  A plus  forte  raison  doil-aUe  reooneer  à inKhMf 
les  phénomènes  qui  tombent  sous  d’aubres  sens  que  la  vue  dans  l’erdre  iui<p 
turel.  De  même  elle  ne  peut  exprimer  la  pens^  dans  son  essence  qui  l’sidbi 
’de  conventions  plus  ou  moins  compliquées  et  toujours  maiérieiles.  C’aal 
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aimi  <}m  la  forte  étant  représentée  par  un  lion,  ta  puissance  par  on  éléphant, 
la  soudaineté  par  un  aigle,  rhomme  est  toujours  porté  à confondre  la  pensée 
avec  sort  symbole,  et  i diviniser  les  êtres  de  la  nature.  De  là  le  fétichisme 
eOAsteté  ehez  tous  les  peuples  qui  ont  une  érriture  idéographiquo)  et,  àedié 
de  ce  fétichisme  vulgaire,  des  tendances  au  mysticisme  chez  les  penseurs, 
CST  cédant  à la  réaction,  ceux-ci  ne  voient  plus  la  nature  en  elle-même,  et 
réduisent  chaque  phénomène  à l’élat  d'idée  pure. 

D'un  cété,  il  faut  souvent  faire,  avec  la  notation  phonétique,  beaucoup  de 
bruit  à l’oreille  des  Occidentaux,  avant  de  leur  faire  pénétrer  une  penses 
dans  Teapril  ; da  l’autre,  avec  la  flguralion  idéographique,  l'intelligence  des 
iMentamrneM  dégage  guère  de  la  matière  que  pour  tomber  dans  un  idéa- 
lisme qui  se  spnitaelise  jasqn’à  l'inseisiasabie.  L’écriture  qui  parlerait  aux 
yen  et  à PoreHte,  et  ferait  saisir  du  premier  coup  l’idée  au  sens  intime,  est 
etteare  m problème  irrésolu.  La  préciaion  est  une  des  conditions  eseeu- 
tteNes  de  ta  solution  qa»  les  algébristea  ponrsuiveal  dana  lea  formules,  noar 
gutoment  des  lastfaématiqMs  pures,  mais  des  mathémaliquas  appliquées  ^ 
laaa  tes  ordres  de  connaitsanoes.  Il  y a,  ea  formation  latente,  dans  lee  déva* 
’teppement»  de  l’esprit  humain,  une  idéograpliie  abstraite  que  nous  appelle»’ 
MOS  typ«^,  et  dont  nous  essaierons,  mais  imparfisitement,  de  donner  uM 
Mdion.  ' • ‘ • • . • . ■ V.  , ,1 
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t”  OHTtUHIltAHUE. 

» . I*'  . : 'rW  «F.,  r »}.,  »,  f r ' fl  l P’*  ' ’t*. 

. ^ attendant'  une  notation  satisfaisante,  non  plus  du  son  et  de  la  formel' 
rois  de  l’idée  efte-même,  noos  devons  conserver  avec  soin  l'orthographd 
dM'inôts  qui  complique  l’écriture  d’éléments  étrangers,  et  que  l’ignoranf 
éansidère  comme  superflus,  mais  qui  conserve  à chacun  d’eux  ^ type 
originel  et  la  pensée  qui  à préüiilé  à sa  formation*  Celai  qui  pénètre  dané 
intelligence  de  l'orthographe  pénètre  en  même  temps  dans  l'Intelligenee 
(les  différènles  langues  qui  ônt  concouru  à la  formation  de  la  'sienne;  ' 'I 
*'il  faut  donc  ranger  dans  rorfhojraphie,  on  simplement  dans  VoflhôffréjM 
eonVue  àans  son  acception  la  plus  complète,  tout  ce  qui  a trait  à Tétymo^ 
tigie,  aux  nuances  des  synonymes  et  aux  différentes  recherches  des  gram* 
mairiens,  qui  jelteol  de  si  Vives  lumières  sur  la  constitution  de  cbaqué 
langue. 

3*  KLUs-Limsg. 

il  • k.  'K-  . . •.  ’•  ••  I J' 


comprendrons  sons  le  titie  de  beUet’foUrea  «ne  sorte,  de, terpo^ 
inphtie  a(»  d-’analyse  daa  cbeMI’«mHre.4i»  U 
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(tivnera  en  (rois  ((raode.eaaembtis  » ie.  l*oétû|iitt,  4e  i^9îtvqeÿ>  .el,|e.Ilo«^ 
«esque  ; ce  'dernier  est  un  ielvrroédiaire  entre  le  Poétiei  qui  ett  touiour|! 
^olMUque  en  eUe^mAme,  et  le  QritiqK^  qutesi  tueûeur*  analytique. 
è’.Cette  éludev  eoeomplie  dene  l'ordw  çbn>notogk|tie , Hb . 

rudimeoto  de  l'Uialoire  littéraire.  . . . > .. 
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L’exposé,  toutaonunaire  qu'il  soit,  des  laits  qui  précédent  laisse  ootrevoM 
à travers  la  complexité  des  éludes  et  des  préoccupations  liMérairi-s,  -uç  daiâil 
dariuum  prorond,  ceini  d'une  langue  univeraeUe  qui  donnerait  é é'iataWi^ 
gence  de  toutes  les  sociétés  la  mémo  expreision,  et  établirait  ainsi  astre^tMia 
les  esprits  un  lien  humanitaire.  La  constitution  d'uue  langue  unitanellft<d| 
pkdooevpéqt  prépeeupo  ton  lei'  pemeuis;  >i|a  lè',l«  tMvnii  >4iogwaéiqHM 
qn,  malgré  tour  eontpIoMté et  tour  griditi,  ompraétaott  teuHroepifetioM» 
uoé  importance  eepUaloL’étadq-der'MIoiHletteM  -dm  dtoquosoaiêté  unyi 
apprend  que  les  eh^sHl’eanm'  appoKaonenU  to«lM  laa  lugyaof  an«»ia» 
traductions  no  peuvent  que  nous  donner  une  jouwaence  hBparCéitA.dw 
beautéa  de  la  littérature  étrangère.  Pour  s’en  convaincre,  il  auIBt  de  eoa* 
parer  deux  ou  trois  traductions  d'un  même  eher-d’oeuvre  étranger  : chacuoe 
ifplleaa  la  prétention  d'étre  exacte,  et  pourtant  elles  se  coni  redisent.  Si  l’au- 
teur même  est  ifivant  et  possède  la  connaissance  de  la  langue  dans  laqueTle  il 
9 été  traduit,  il  u plaint  presque  toujours  d'avoir  été  mal  interprété.  « 
iuU9T*,  tradilore^  dit  le  proverbe  italien  : le,  traducteur'  est  un  traître.  > 
Aussi  le  lecteur  pherclip-t  jl  d'abord  è posséder  une  notion,  même  super- 
cielie,  de  la  langue  dont,  t)  étudie,  le  (sbef-d'oeuvre  ; mais,  Taute  de  pouro'ir, 
pénétrer  le  mécani^  de  ccUe  langue,  car  il  sait  qu’il  ne  povMs  même  pi^ 
complètement  la  sieoDC,.il.  cberçhe  à en  péoéirer  ^cqreclère.  I>ans  le  pre- 
mier cas,  y demande  aux  érudits  de  lui  enseigner  les  rudiments  d’une  gram- 
maire uaiverselte  dans  Iq  second,  il  compulse  toutes  les  mouographies  qm 
peuvent  lui  révéler  le  génie  de  chaque  société.  . , 

ï*  OLOMOtOUtB.  — OBAIOUIKI  Oè^ÉBALB. 
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La  oonilitution  d’une  grammaire  universelle  repose  sur  la  comparaison 
(ht  ToéabuhriroB  et  daé'grumiDeIrés'  del  dKeéseB  tangues,  eoqipsroisoa)ll«i 
. ifct  rnbjetîdtà  eaéiiiiiiiiieéa  Ar»iéii»t|nwy4»  y’AmpÉMtinsin^ 
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leur  a donné.  La  lexiologie  étend  l’ensemble  des  études  que  nous  avons  com- 
prises sous  le  titre  à’ Orthographie,  dans  le  précédent  chapitre,  à l’examen  de 
toutes  les  langues.  Elle  ne  se  contente  donc  pas  de  rechercher  l'étymologie, 
les  synonymes,  les  signiheations  originelles  de  chaque  mot  dans  une  langue, 
mais  elle  poursuit  cette  recherche  dans  tous  les  idiômes,  en  constatant  les 
changements  de  signification  qu’éprouvent  certains  mots  en  passant  d’une 
société  dans  une  autre. 

« Quand  on  a acquis  les  notions  précédentes  sur  plusieurs  langues,  on 
peut  les  comparer  entre  elles  pour  établir  leurs  rapports  et  en  déduire  lea 
lois  générales  du  langage  ou  la  Grammaire  générale.  Celle  comparaison  nouq 
fait  aussi  connaître  les  lois  particulières  d'après  lesquelles  certains  son% 
éprouvent  des  modifications  déterminées  dans  tous  les  mots  qu’une  civilisa- 
tion emprunte  à une  autre  : elle  nous  conduit  à la  connaissance  de  tous  les. 
faits  relatifs  à la  filiation  et  à la  classification  naturelle  des  langues.  On  con- 
naît les  beaux  travaux  des  philologues  de  toutes  les  nations  sur  ce  sujet. 


iV  J 


2°  BIBLIOLOOIE. 

La  connaissance  du  génie  d’un  peuple  repose  sur  la  connaissance  même 
des  œuvres  auxquelles  ce  génie  a donné  naissance.  Il  importe,  non-seulement 
d’en  dresser  le  catalogue  et  d’en  faire  le  compte  rendu,  mais  d’expliquer 
lea  étrangetés  et  d’éclairer  les  obscurités  par  des  gloses  et  des  commen- 
taires de  tout  genre.  Chaque  savant  en  particulier  ne  peut  se  livrer  qu’à 
une  exploration  partielle  de  cet  ensemble  immense  de  travaux  ; cependant, 
si  peu  qu’il  fasse , il  laisse  une  trace  durable.  Ce  travail  est  surtout  néces- 
saire à l’écrivain,  parce  qu’il  lui  fournit  un  aliment  inépuisable  On  com- 
prend qu’il  ne  s’agit  plus  ici  d’une  simple  exposition  de  chefs-d’œuvre 
littéraires,  mais  d’une  étude  approfondie  des  différentes  productions  im- 
médiates de  l’intelligence. 

3*  PHILOSOPHIE  DES  LXXOUES. 

Les  recherches  de  la  glossologie  « préparent,  dit  Ampère,  la  solution  des 
questions  suivantes  qu’on  peut  faire  relativement  aux  langues  : Quelle  est 
leur  origine?  Ont-elle  été  inventées  par  les  hommes,  et,  si  elles  l’ont  été, 
comment  ont-elles  pu  l’ëtre?  Y a-t-il  une  seule  langue  primitive  dont  toutes 
les  autres  sont  dérivées,  ou  y en  a-t-il  plusieurs  essentiellement  différentes? 
Comment  les  langues  sont-elles  sorties  les  unes  des  autres  ?...  » 

Enfin,  questions  finales , est-il  permis  d’espérer  qu’un  jour  l’Humanité 
sera  dotée  d’une  langue  unique  ? Quelles  seraient  les  conditions  de  celt§ 
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PUVN  BAISONNÉ. 


hmgue?  Quels  en  sont  les  principaux  problèmes?  Qneh  travaux  ont  con- 
oeuru  jusqu’à  présent  à les  résoudre? — Bien  que  la  plupart  des  philosophes 
nient  la  réalisation  de  cette  entreprise  immense,  la  constitution  d’une  langue 
universelle  a fait  naître  trop  de  tentatives  extraordinaires  et  d'efforts  prodt* 
gteux,  pour  qu'il  soit  permis  de  les  passer  sous  silence  dans  une  expositibff 
des- connaissances  humaines. 

r Nous  dirons  plus  : la  langue  universelle  existe,  mais  ce  n’est  point  dans 
l^dre  sensitif  ni  dans  les  expressions  actuelles  de  l’humanité.  Elle  existé 
(Uns  une  réalité  profonde  et  suprême,  car  clic  est  cet  intermédiaire  merveîl- 
lettx  par  lequel  l’enfant  arrive  à comprendre  la  parole  de  sa  famille,  et 
l’homme  le  langage  des  sociétés  étrangères.  Elle  existe,  puisqu’elle  a permis 
à la  tUtéralure  moderne  de  restaurer,  sans  truchements,  les  littératures  qui 
ne  sont  plus,  jusque  dans  leurs  nuances  les  plus  délicates.  Elle  existe  avant 
tous  les  hommes,  car  les  hommes  n’auraient  jamais,  sans  elle,  bégayé  le 
Verbe  divin  dont  les  langues  ne  sont  que  les  idiomes  enfantins  et  grossiers. 

ce  point  de  vue,  le  Verbe  est  aussi  nécessaire  à la  manifestation  de  la 
ppnsée  humaine  que  la  nature  à la  manifestation  de  l’homme.  Eu  nous  dé- 
gagent de  la  technie  du  langage  pour  en  étudier  la  théorie,  nous  reconnaî- 
trons que  la  j)arole  est  la  seule  manifestation  sensible  de  tout  ,ce  qui  ne 
rplève  pas  del'ordre  sensitif;  qu’elle  est,  selon  l’expression  deM.  de  Bonald 
• cette  lumière  du  monde  moral  qui  éclaire  tout  homme  venant  en  ce 
monde,  lien  de  la  société,  vie  des  intelligences,  dépôt  de  toutes  les  vérités... 
Toqs  les  jours,  elle  tire  l’esprit  de  l’homme  du  néant,  comme  aux  premiers 
jQUi'S  du  monde  elle  lira  l’IInivcrs  du  chaos.  Elle  est  le  plus  profond  mystère 
de  notre  être  ; et,  loin  d’avoir  pu  l’inventer,  l’homme  ne  peut  même  pas  la 
comprendre.  • 


V 

; ■ MÉTHODE. 

■ Le  langage  doit  donc  être  considéré  dans  sa  triple  expression  : 1“  comme 
dn  écho  "des  bruits  de  la  nature;  2“  comme  une  traduction  de  l’àme; 
3«  comme  un  releottssemcnl  de  l’activité  divine. 

Traddit  par  la  voix  humaine  dans  l’ensemble  des  expressions  pariées, 
toaie,  le  langage  sera  tour  à tour  naturel,  c’est  è dire  imitatif;  raéwnné  ou 


* 


Digilized  by  Google 


i.frni«*TiriiK.  * 


Î30 


e’esi  è <Mrc  destiné  à exprimer  les  vérités  ifui  sont  perçues  pat 
l'esprit  ot  les  différents  modes  d'sctivité  de  t’ème  s éioguent,  c'est  à dire  ins^ 
pire  par  une  activité  qui  n'est  plus  dans  l’homme,  pukqu’eUeie  jette  tpo> 
jours  hors  de  lui-même  et  le  fait  agir  au  delà  des  limites  assignées  à son 
indkidaalité.  Il  epparait  ators  comme  une  révélation  partielle,  temporairo  et  * 

lamie  de  la  vie  unique,  éternelle  et  infinie  qel  régit  tout  ; révélation  d'am 
tmt  pks  nette  que  la  lumière  est  plus  vive,  et  qu'elle  fait  couvergar  en  «a 
Brtme  point  un  plus  grand  nombre  de  rayons  du  soleil  divin.  ■>';< 

Etudié  dans  son  expression  visuelle,  graphie,  le  langage,  traduit  par 
l’écriture^  prendra  la  forme  idiegraphigut  ou  la  forme  phonétique,  dont  la 
totenoe  semble  poursuivre  acluellement  la  réunion  dans  la  lyptiquc.  La 
grammaire  écrite,  orthographie,  nous  apprendra  quelles  sont  les  lois  qui  pré.* 
aident  à la  combinaison  des  signes  scripturaux,  à la  composition  des  mots,  b 
t’ordre  des  phrases  et  à fa  méthode  qui  doit  présider  à leur  agencement, 
ici  l'éonrain  et  l’orateur  devront  chercher  dans  l’étude  de  la  Littérature 
propreutent  dite  les  ressources  dont  l'Humanité  a doté  leur  art,  et  qui  leur 
penaettent  d’aecuecr  leur  pensée  dans  toute  sa  plénitude,  avec  précision  et  ' 
aacegrbee.  '• 

Enfin,  la  lingcistique  nous  apprend  que  toutes  les  langues  ont  des  filia- 
tions entrecroisées  comme  les  mailles  d’une  tapisserie.  Il  est  peut-être 
utile  de  leur  chercher  une  origine  commune  qui  est  la  pensée  même, 
en  dehors  de  son  expression  parlée  ou  écrite,  dans  une  manifestation 
qui  s’adresse  au  sens  intime  de  tous  les  hommes  et  qui  procède  d'une 
activité  supérieure  dont  la  Théognosie  nous  a révélé  l’exislence.  Les  essais 
de  grammaire  générale,  une  bibliogie  universelle,  nous  initieront  à la  philo- 
iophie  des  langues. 


VI 

APPLICATIONS.  ..  J 

* Les  mathématiques  ont  commencé  à ébaucher,  avec  le  langage  algébrique^ 
une  écriture  dont  la  pcécisiofi  ne  laisse  que  peu  de  choses  à désirer  et  qM 
nous  avons  appelée  Typtique.  Les  signes  que  l’algèbre  emploie  seront,  sans 
doute,  l’objet  de  modifications  nombreuses,  surtout  dans  l'application  des 
formules  abstraites  à l’ordre  concret.  Dans  ce  langage  les  signes  n’ont  pas 
encore  de  caractères  bien  distincts  ; mais  la  méthode  analytique  qui  préside 
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è leur  ag«ecenaeiit  et  à leur  diférentes  fmietions  prépare  une  orthographie 
Mpérieure  dans  laquelle  ehaque  formule  constitue  un  mot  auquel  il  devient 
iaqmssihle  de  rien  cbeager. 

La  physique,  la  cosmologie  et  les  sciences  naturelles  nous  fout  oennaitre 
toutes  les  expressions  qui  s’adressent  soit  i rereille,  soit  aux  yeux,  soit 
même  au  tact.  Les  beaux  travaux  des  savants  qui  ont  ébauché  un  langage 
spécial  pour  let  aveugles  et  les  sourds-muats  viemiront  justifier  oetlc 
dernière  afflrination  qui  pourrait,  au  premier  abord,  paraître  singulière. 

La  technologie  et  l’anthropologie  nous  fournissent  les  instruments  indus- 
triels et  organiques  de  l'expression.  La  noolegie,  en  dressant  les  différentes 
catégories  des  idées,  en  établissant  les  lois  qui  président  i leur  combinaison 
et  la  méthodequi  les  gouverne  ; la  psychologie,  en  nous  initiant  aux  différents 
mobiles  de  l’àme  ; l'esthésiologie,  en  épurant  nos  goûta  ; la  théognosie,  en 
nous  rapproohant  sans  cesse  de  cette  expression  supérieure  de  k pensée  i 
le  Verbe,  qui  n’a  en  lui-mCme  ni  son  ni  figure,  mais-qui  est  l’idée  en  action^ 
tous  ces  ensembles  de  connaissances  concourent  avec  les  soiences  précé^ 
deotes,  jusque  dans  leurs  moindres  détails,  à la  constitution  d’un  langage 
universel  et  complet. 


VII 

, UlSTOiBE. 

Chacune  des  grandes  divisions  de  la  littérature  a son  histoire  spéciale 
qu’il  est  nécessaire  de  fondre  ensuite  dans  un  ensemble  supérieur.  Ici  ce 
ne  sont  pas  les  matériaux  qui  manquent,  c’est  leur  abondance  même  qui 
épouvante.  La  possibilité  de  réunir,  d’examiner,  de  coordonner  tant  d’œuvres 
diverses  et  d’en  constituer  une  histoire  satisfaisante,  semble  au  dessus  des 
forces  humaines.  Il  est  évident  que  nous  sommes  loin  de  la  réalisation  d’un 
pareil  problème-,  mais  combien  d'autres  problèmes  semblables  l'effort  hu- 
main n’a-t-il  pas  déjà  résolus?  Quand  on  se  contenterait,  pour  le  moment, 
d’indiquer  et  de  résumer  tous  les  travaux  enlaapris  par  les  linguistes  et  les 
philosophes,  on  obtiendrait  déjà  une  histoire  générale  grosse  d'ensai- 
gnements. 
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LÉGENDES.  — HÉROS.  — ÉVOLUTIONS  SOCIALES. 


I 

« 

GÉNÉRALITÉS.  ' 

• ' ■>  -.wl 

L’Histoire  est  l'exposition  des  faits  colleclirs  de  Tactivité  humaine.  (Téil 
par  là  qu’elle  se  distingue  des  sciences  qui  procèdent  de  l’activité  dans  sôii 
exercice  individuel.  Elle  se  distingue  également  de  la  Sociologie  et  des 
sciences  qui  en  résultent,  en  ce  qu’elle  n’étudie  pas  les  faits  sociaux  dané 
leur  essence,  mais  dans  leurs  modes.  Elle  est  une  exposition  des  fkits,  uné 
élude  de  leur  filiation,  une  critique  de  leurs  rapports  ; mais  les  conditions 
persistantes,  les  causes  immanentes  et  profondes  de  toute  activité  sociale,  qui 
«’ont  en  elles-mémeé  rien  de  changeant,  échappent  à ses  investigations. 

I.es  Études  historiques  se  divisent  en  trois  grandes  séries  : ^ 

1*  CeUes  qui  ont  pour  but  la  recherche  des  origines  ; Archéognosie. 

2°  CeUes  qui  retracent  la  vie  des  grands  hommes  en  tant  qu'incarnalionk 
de  groupes  : BiograpMe  toeialt.  ^ 

3°  Celles  qui  poursuivent  les  évolutions  de  l'Humanité  dans  ses  enseï;^ 
blés  : Hiiioire  (dans  le  sens  le  plus  complet  du  mol). 

II 

ARCHÉOGNOSIE.  . ' 

La  recherche  des  origines  donne  Reu  à trois  ordres  d’études  bien  die* 
tliicts  : ' ' 
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L’élude  des  monuments,  et  par  monuments  il  faut  entendre  ici  toutes  les 
traces  matérielles  laissées  par  les  sociétés,  selon  l’étymologie  du  mot  moni- 
meniim  : avertissement  à l’esprit. 

L'examen  des  traditions,  mythes,  légendes. 

La  critique  archéognosique,  < . _ ; . i ■ 

!•  ARCHÈOLOOIB. 


[.es  voyageurs,  en  parcourant  les  différents  points  du  globe,  sont  appelés 
cliaqucjour  à découvrir  les  débris  des  civilisations  disparues.  Les  monu- 
ments, édifices,  vases,  médailles,  objets  de  toute  nature,  avec  rmdication 
de  leur  provenance,  qui  constituent  une  géographie  du  passé,  sont  le  ma- 
tériel de  l’archéologie,  et  il  importe,  au  préalable,  d’en  dresser  l’inventaire. 

Les  monuments  sollicitent  d’abord  notre  attention  par  leur  étrangeté.  Au 
eommencement  des  études  arcbéologiques,  les  traces  matérielles  de  l’anti- 
quité étaient  considérées  comme  de  simples  curiosités.  Les  artistes  et  les 
industriels  y firent  un  choix  de  modèles.  Plus  tard,  les  savants,  devenus 
Ij^iiaires,  recueillirent  pieusement  les  ol^ats  de  choix  comme  les  qbjets 
rebut,  et  en  constituèrent  des  collections.  PientiH  chaque  objet,  indé- 
jjiendsmmcnt  de  sa  valeur  intrinsèque,  ap^rta  le  souvenir  d’un  temps, 
d’gn  lieu  et  d’un  fait  déterminés,  et  la  paléologie  chercha  à extraire  de 
i|[haquc  monument  la  somme  de  vie  que  nos  ancêtres  y avaient  enfermée. 

2'  MYTHOLOOIK. 

L’Histoire  s’éclaira  d’un  nouveau  jour.  En  cdmpulsant  la  tradition,  on 
rendit  à chaque  société  les  monunrents  qui  lui  appartenaient.  Restaient  les 
débris  les  plus  anciens  sur  lesquels  l’écriture  ne  venait  jeter  aucune  lumière, 
parce  que  les  traditions  primitives  de  tous  les  peuples  reposent  sur  des 
légendes.  On  recueillit  donc  ces  légendes  comme  on  avait  ftit  des'  traces 
saatériellcs,  et  on  constitua  la  mythologie,  qui  comprend  tes 'récits  fhbuleux 
de  tout  genre  qu’on  trouve  à l’origine  des  sociétés. 

3°  cniTiuuF.  AnciiCoavoBiQUE. 

De  nos  jours,  les  archéologues,  remontant  le  cours  des  âges  et  recher- 
chant les  origines  derrière  la  filiation  des  faits,  ont  reconnu  que  les  mythe» 
ne  sont  que  l'expression  d’efforts  sociaux  incarnés  dans  des  individualités 
4Üraoges,  aiÿsur#s  à fugmièfa  vue,^jnais^  .^c^  (antasjtâ^tie^  jde- 

viennent  explicables  quand  on  les  attribue  à des  collections  d’hommes, 
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<oei<Hé»-et  tém» à-de»  eivMiutiens  entières,  fmir  .faire  Aeetbar  la  aaerak 
wciaie  «eus  r^tendetoeol  des  ^énéretions,  la  tradition  peraenoiCa  <ka 
peuples  dans  un  seul  homme.  Ici,  c’est  Hercule  ouvrant  d'un  coup  de  massue 
les  barrières  qui  séparent  la  Méditerranée  de  l’Océan  ; là,  c’est  Isis,  la  civili- 
sation égyptienne,  qui  voit  son  époux  traîtreusement  assassiné  par  le  génie 
rtn'tiial,'ratrwe^e  son  cadartia^ft  Phénrcie,  et  le  vott  renattre  S Thèbrt  dans 
lloms.  Phis  loftf,  él  dans  ITÏcrtforè "Saiirle  même,  ce  tmnt“îé*  "féit 
THarehes  qdî  vivent  plnslctfr*  siêctetf;  c’est  No?,  échappant  tmxrtàanvljtshjni 
sociales  et  présidant,  sous  les  révétatiotts  de  Pftspfîl  dfvtfi,  • * te  ctéatidli 
d’une  nouvelle  nature  et  d’une  nouvelle  Humanité.  Il  appartient,  en  elTet,  à 
l’homme  de  personnifier  un  peuple  entier  dans  une  de  ses  plus  brillantes 
i(]diYidualité8,  Sans  remonter  si  loin,  dp  nos  joyrs  i)aénic,  Napoléon 
jl’.est-il  pas  l’incarnation  ()ç  la  civilisation  moderne  pour  les  pcujtles  ^ 
j’Aaiej  de  l’Afrique  et  de  l’océan  Pacifique?  _ . - .4 

f s*»  I . 

III 


BIOGRAPHIE. 

Il  serait  fâcheux  de  méconnaître  la  tendance  que  nous  venons  de  signaler, 
car  tous  les  témoignages  déposent  en  sa  Yh'veür.  Notre  intelligence  s’élè- 
verait avec  peine  jusqu’à  la  compréhension  des  faits  historiques  les  mieux 
établis,  si  elle  ne  voyait  pas  les  héros  se  détacher  delTévotution  sociale  pbur 
Resplendir  sur  Fe’fond  dé  Thistoire  de  tout  l’éclat  de  leur  Individualité. 
Chaque  lustre  de  la  vie  de  l'humanité  est  marqué  par  lihe  pcrSodiiairf? 
'dominante,  autour  de  laquelle  rayonnent  des  personnalités  secondaires  ct'Æ 
rattachent  des  aspirations,  des  passions,  des'idées,  des  appétits  et  des  faifs 
de  toute  espèce.  11  importe  donc  d'ébaucher  l’Histoire  par  le  récil 
des  existences  illustres,  et  c’est  ce  qu’il  appartient  à la  Biographie  géné- 
rale d’exécuter.  Une  telle  biographie,  contrairement  aux  usages  reçus, 
devrait  procéder  par  l’ordre  chronologique  et  comprendre  trois  points  de 
vue  distincts;  — la  scène,  — l’acteur, — les  modifications  physiques',  int^- 
lectuelles  et  morales  qu’il  a apportées  dans  l’Humanité.  ’ ' _ 

Il  est  inutile  d’insister  sur  les  divisions  qui  constituent  cette  paètié  de 
l’Histoire,  elles  ressortent  d’etlcs-mèmes.  Contefitons-nous  d'en  indiquer  les 
principaux  éléments.  “ . • 

1°  ou  IIH.WU  BnaRapiiiQCE. 

é-.  kê  mkmrn  bio§>apiH<ma<— raxpMÜMA  ^ liettiiu  ilaa/ialHmces 
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fettureilM,  des  reasoarees  mdustrieUes,  des  idées,  desmoears,  des  tendmees 
M des  cro3ranees  de  k société  dans  laqudie  se  manifeste  k héros  htstorkpie. 

«I 

■■  1*  DBS  ACTEtnu. 

..  Il  faut  entendre  ici,  par  acteurs,  non-seuiemsBt  le  personnage  qui  joue  k 
^incipal  rdle,  mais  tous  les  personnages  qui,  de  près  ou  de  loin,  influent 
■sur  les  aotes  du  héros  historique  ; ceux  qui  l’ont  élevé,  ceux  qui  l’inspireiit 
«t  l’aocompagnent,  ceux  qui  le  combattent. 

« 

ÿ DES  RÉSULTATS. 

La  critique  des  actes  du  héros  historique  repose  sur  l’examen  des  réstd- 
tats,  bons  ou  mauvais,  qu’ils  ont  produits.  Mais  dans  k série  des  études 
biographiques,  cette  critique  doit  se  borner  à l’édiflcation  particulière  du 
lecteur,  et  ne  pas  s’égarer  dans  des  considérations  sociales  qui  sont  du 
domaine  de  l’Histoire  proprement  dite. 


IV 

HlSTOiUE  CNITERSBLLI. 

L’Histoire  universelle  étudie  les  évolutions  de  l’Humanité  dans  ses  en- 
sembles. Elle  nous  feit  assister  à k naissanoe,  au  développement  et  à k 
décadence  des  sociétés  ; aux  agitations  et  aux  progrès  des  masses  en  elles- 
iDèmes.  C'est  l’histoire  véritable  et  complète  qui  nous  détache  du  fait,  de  la 
légende,  des  personnes,  pour  nous  élever  peu  à peu  jusqu’à  l’intelligence  de 
l’économie  sociale,  de  k législation,  des  religions,  de  nos  droits  et  de  nos 
devoirs  de  citoyens. 

L’Histoire  proprement  dite  comprend,  en  vertu  de  délimitations,  pour  la 
plupart  fort  exactement  tracées  par  Ampère  : 

1“  L’Ethnologie. 

2°  La  Diégématique. 

3°  L’Hisloire  proprement  dite,  dans  laquelle  il  faut  comprendre  l’Histoire 
eomporée  et  la  philosophie  de  l’Histoire. 

1*  tTHKaLMIS. 

*'  « La  science  que  nous  placerons  ki,  avaart  toutes  les  autres,  est  cdk  qui. 
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d’un  oMé,  dderit  let  nationt  aujourd'hui  répandues  sur  la  surface  de  la  terre, 
les  lieux  qu’elles  habitent,  les  rilles,  les  ouvrages  des  arts  et  les  monuraeuts 
les  plus  remarquables;  qui,  de  l’autre,  indique  les  principaux  traits  du  ca- 
ractère des  habitants,  leurs  mœurs,  leur  religion,  leur  gouvernement,  etc... 
Je  nomme  cette  science,  dit  Ampère,  Ethnographie,  description  des  nations; 
d’Ethnos,  nation.  J’ai  cru  devoir  préférer  celte  dénomination,  déjà  employée 
par  plusieurs  auteurs,  à celle  de  Gfographie,  dont  on  se  sert  ordinairement, 
parce  que,  d’une  part,  cette  dernière  comprendrait  la  géographie  physique, 
adooce  toute  différente,  qui  a trouvé  sa  place  dans  le  premier  règne,  et,  de 
l’autre,  parce  qu’elle  n’indiquerait  point  lés  notions  sur  les  mœurs,  le  ea- 
ractère,  etc.,  des  différents  peuples.  » 

L'Ethnographie,  telle  que  la  conçoit  Ampère,  se  borne  au  présent.  Pour 
la  compléter,  H fàut  reconstituer  la  géographie  historique  à différentès 
époques,  ce  que  l’on  ne  peut  (bire  que  par  une  marche  régressive,  c'est  à 
dire  en  remontant  dans  l’ordre  chronologique  jusqu'aux  origines  des  So- 
etetés.  Cette  seconde  partie  de  la  science  comprend,  en  outre,  les  recherches 
Urdiéologiques  étendues  aux  répartitions  primitives  de  l’Humanité  sur  Ce 
globe.  En  élargissant  le  cadre  proposé  par  Ampère,  elle  complétera  la  série 
des  Eludes  que  l’illustre  académicien  a si  justement  appelées  Ethnologiques. 

• I 

DléOÈMATIOUR-  ^ 

’ J 

Si  l’Ethnologie  est  la  partie  daaoriptive  de  l'Histoire  et  suit  la  aurotM 
mverse,  la  Diégémalique  (1)  en  sera  la  partie  narrative  et  nous  ramènera 
à la  marche  directe,  dans  laquelle  les  récits  historiques  devront  se  suC)- 
eéder  suivant  l’ordre  chronologique.  La  Diégémalique  comprend,  H eat 
vrai,  d’après  Ampère,  la  chroaographie  et  le  ehronegnosia  ; mais  nous  aioti» 
terons  eette  reslrklien,  qu'elledoit  expoaer  l’histeire  de  l'Uumanilé,  non  pas 
an  étudiant  à la  foia  tontes  les  sociétés  qui  la  eomposent,  mais  en  étudiant 
seulement  les  aoeiélés  dominantes  à chaque  épeque,  tes  antres  n’étant  i'obist 
que  d'études  acoessoirst.  Cest  ainsi  que  l’Imte,  la  Chine,  l’Égypte,  l’Atid 
Minenre,  la  Grèce,  etc.,  apparaîtront  successiveasent  surit  acéoeet  y joum 
root  leur  rôle  dans  l’ordre  du  développemeot  des  civiInBtrons.  La  diégénifr 
tique  doit  donc  être  entendue  comme  une  successkm  méthodique  de  muae<k 
graphies  nationales  de  choix,  c’est  à dire  une  histoire  de  chaque  nation 
desinente,  à mesure  qq’elle  vient  introniser  son  empire  dans  l'Humanité. 

«•  ■ 

U)  De  (MfémnO'W,  nainUr.  ■ ••n. 
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VHi&tüire  pruprcmcnlditc  eal  J'U^oire.j^JJl^»pil4  ¥\le^.QléiOCv 
4oil  la  diviser  en  époques.  Lite  reul«rmc  loup  les  geor^s  hisloriqpe?. 
jtous  avons  précédenuuent  décrU!>.  Llle  cnniprepd,  coiune  dous  l’ayP'^^^ 
ou  qq* Ampère  appel^  l'iliatoire  ceiiiparée  el  la,^ilosQphie  de  l’Ilistoire,^ 
«Çi^lui,  dit  Ampère,  qui  voudra  .connaître  à .fond  riiistoire  des  sociéjl^ 
^naines  ne  sc  borpcia  pasuux  dcu.v  scie.nccii  dopt  ^s  venons  de  piuiii;|^ 
(^(l^rono^raphie  cl  chronoj^nosic.).  Il  comparer^  l^’encliainemcnl  .des  événe- 
ments. Il  reconnaîtra  chez  les  difTérents  peuples  upe  première  époquev.4ip 
^Ipoiçc  eux  ce  que  l'onfoncfi,  est  pou.r  l’fionjme».  où  n’uÿanl  eçço.re  qu’un 
peli|  noiubrc  d’idées,  ces  idées  semt  profondément  empreintes  daos  l'esp^ 
^tous  les  individus  dont  i|$  se  composent,  où  les  croyances  sont  vives  ; 
Tespril  militaire  exalté;  les  lois  simples  et  sqns  ipdulgeocej  rautorilé  le  plus 
fouvenl  absolue  j une  seconde  époque  où  naissent  dç  nouvellqs  idées»  lie 
(^uveaux  besoios,  de  nouveaux  sentiments;  ou  les  doi%  deviennent  plus 
b<JBiaines,  les  mœurs  pl<i$  douces^  Arrivent  ensuite  dps  époques  pù  la  cml^- 
sation  se  perfectionne,  pù  ]a  ^merre  cesse  d’être unique  nolif  des  effqrls 
des  nations,  où  le  commerce  accumule  les  richesses,  où  le  bien-être  des 
individus  s'accroît,  mais  où  il  arrive  ordinairement  que  les  croyances  s’affai- 
blissent, que  l'égoïsme  remplace  dans  te  cœur  le  dévoûment  à son  pays,  où 
les  mœurs  perdent  en  sévérité  ce  quelles  ont  en  politesse;  — d’autres 
époques  «nfin  où  la  décadence  des  institutions  sociales 'amène  celle  des  peu- 
plcfl  en  eux-mtémes.  C’eot  là  l’hisloire  Téritable,'  non  celle  deo*  batailles;  des 
ciéges,  lies  conquêtes,  mais  l'hiatokedu  genro- humain,  étudiée  comparetiv 
éoment  duns  tons  les  lieux  et  dans  loua  les  temps.  Il  n'est  fAs  néccsaéîre 
d’ajoirtor  qne  c’est  l’histoire  considérée  sona  le  point  dCToe  qui  doH  étaWir 
W synehmniaine  des  annales  des-difiéreiits  peuples,  tracer  le  tnWeau  de  ta 
ksiaMnee,  des  progrès,  desrévelnticna  «t  de  la  chute  des  'cn[Hrea,  étudiOT 
fMtion  imitueHe,  SoitphyakpM,  soitinteHectneHe,  qoe  les  nntions-ont  exercée 
testiaes  sur  les  autres,  etdticouvrir,  d'après  roWrvation,  les  lois  généroles, 
téodéos  sur  la  nature  de  l'esprit  hnmaia,  qnl  ont  présidé  à ces  grands  chan- 
yieiits.  Tels  sont  les  divers  ol^ela  da  la  vaste  science  à laquelle  j’ai  donné 
tu-moan  compurêp.  • 


• Les  ftills  drie  fois  exposés'  dan»  Ta  idtronographtc,  discotés  dànt'tà 
chronognosie,  enchaînés  dans  un  vaste  système,  et  liés  par  tous  les  rap- 
ports qu’il  est  possible  d’établir  entre  eux  dans  l'hi^loTrè  compérëe,  on  pèut 
s'élever  à un  genre  de  considérations  encore  plus  intéressant;  c’est  l’expii- 
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«•MirdeTm  4a  racherohe  des  casaM'  quilea  Mt^Mluits,  qui 

tiennent  tant  à la  nature  de  l'esprit  liumatn , qu’aux  opmioiiay  anx  senti- 
•e^,  «UK  pauÉwne  qui  se  aôntdéeaioppda  ehe*  leaidiaersea  nationà,  qui  ont 
déterminé  leur  caractère  particulier,  et,  si  l'oa  peut  s’eaprinieé  ainsi,  cons- 
.Maé  4mir  tie  meralet  cVstIa  raisoirde  oès  kM  déduites  de  ia  eddiparalson 
des  événements  et  dont  nous  venons  de  parler  déns  l'artieie  précédent  j 
ee  aaiit  enfin  les  eenséquenoes  quVni  en  peut  tirer  relativement  au  sort  futur 
tte  ehaque  nation  actuellement  existante,  d’après  l'état  inteUeotuel  et  moral 
où  elle  se  trouve,  et  i celui  même  du  ^nre  humain.  Je  conserverai  à la 
sMenee  qui  s'occupe  de  ce  geare-  de  considérations  le  nam  de  PhHa$opliie 

t Ifhteirt,  sons  lequel  eMe  -est  déjà  Mnmie,  du-tnoms  ea  paetie,' 

Cette  dernière  série  d’études  est  une  transition  naturelle  des  connaissances 
KÏèfor'ïques  proprément  Aies  aux  connaissances  sociologiques^  doiif  nous 
tflons  a&erder  le  plan.  ''  ' " ’■  ''  ' ' 


JttiTHOeB. 


' tff  réeapMufant  les  études  hiatoriqiMM,  nous  ' eanstetarons  ttolemeut 
développent  avee  FintenigenceiMiraalne.  flous  lea  vownr  d'abort 
sollicitées  par  des  ot^ts  matériels  qui  constituent  le  monde  sensible  de 
nûstorien  j puis  par  des  feblea  dent  le  morvedleux- séduit  a# Ire  imagination  ; 
mdlnparunu  eritiqne  qui  éclaire  le  passé  des  lumières  peut  dire  un  pat 
Cruês  de  la  réalité,  imis  dent  natre  raisan  ae  déclare  satisfaite,  parce  qu’eue 
Kiremve  dans  tes  traces  de  l’antiquité  la  plus  reculée  une  action  humaine 
>su)oar8  identique  à eUe-méme.  Ces  tracea  saut  autant  d'attaalations  qui 
établissent  entre  l’Humanité  primitive  et  l'Humanité  actuelle  des-relathMk 
de  plus  en  plus  étroites,  en  accusant  les  mêmes  aspiraliens,  les  mêmes  ellérts 
et  le  môme  esprit.  • • ' o v/ 

Nous  avons  compris  ce  premier  ensemble  de  connaissances  sous  le  Htro 
général  d’Archéognosie  (du  grec  arohé  et  ÿno«r,iuteiligence  des  prineipM^ 
L’Archéognosie  comprendra  donc  : i i - 1 

" f*  Ij’AfeciiUoi.eoia  proprement  dite,  qni  étudie  tous  iM  prudnita  tntté- 
riels  légué»  per  PaidiqQité  aux  génémtioo»  luoduwmo;  elle  cauipruad 
elle-même  : 

m«i.rwfca  PoMeqmpAâr,  dent  l’objet- est ‘dopéuétuat^aeua  deaféernturcs 
'unaiemMSfdM*M*»i  iBelo^AlfrapMrdaailHreb-*  JM,- id 
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■ VÀnhMofU  arttetfiw,  yu  éMie  to«  bwWiob*i  M tew»  te>  pt»- 
d«ts  artistiqueê  d«  f ntiqwité.  • ' r 4 

L’ÀTeMtiogie  teeiMiiofiqu»,  qui  étudie  keaûuènmMia,  «hIUs  «( 
uitemiles  de  tout  g;eiire.  < 

S*  La  HmroLOWB,  ou  étude  dm  récits  fabuletix  de  ta  irndition  autiqui , 
(du  gncmgiluM,  table).  : 

Les  mythm  se  diviseut  qénérsieiiiefit  en  trois  grwtdes  outé^çeries  4 
■les  vifthes  ntUurth,  iee  Mretyues  et  les  mytaM  moruttc  4. 

rtügitwe. 

8*  La  CatnovB  aucu*o«m>sIqi»,  qui  a pour  but  d*ioierpréter  les  mjctliM 
et  de  placer  tous  tas  ob)eta  4 tous  tes  feits  de  l'afl^iquité  sous  lew 
véritable  jour. 

Des  ruinm  de  l'autiquité,  l’afcbéognosta  a dégagé  de  grandes  et  asysté- 
rieusm  ombres,  qui  ne  tardent  pas  à prendre  des  formes  et  des  allures 
définies,  à mesure  qu’elles  se  rapprochent  des  temps  modernes.  Ce  sont 
tas  héros  des  peuples,  les  incarnations  vivantes  des  sociétés,  sortes  de  déifi- 
cations des  foules  qui  se  superposent  en  assises  hiérarchiques  pour  leur 
faire  un  trône  plus  élevé.  Ils  constituent  les  cimes  de  l’histoire  : Sésostris, 
Cyrus,  Alexandre,  Annibal,  César,  Charlemagne,  Napoléon,  géants  de 
l’Humanité,  dont  l’enfant  mesure  la  taille  à l’élévation,  sans  apercevoir  les 
multitodes  qui  les  portent.  Cest  par  eux  que  l'esprit  derhomme  descendra, 
le  degrés  en  degrés,  dans  les  régions  de  plus  en  plus  vastes  de  l’histeiia, 
jusqu’à  ce  qu’l  prenne  pied  sur  ta  sol  même  où  végète  l'Humanité.  . .. 

Nous  classerons  cette  série  d'^udm,  — la  plus  séduisante  pour  ta  putdlta) 
oar  e'-est  elle  qui  a donné  naissance  aux  romans,— sous  ta  titre  de  biagraphiq 
htstorique-,  et,  tout  en  consarvaat  pour  chaque  biogr<iphi€  ou  écrit  de  lavm 
d’un  personnage  social,  tas  trois  grandes  séries  d'indications  relatives  à If 
scène,  à l’acteur,  et  à ta  critique  de  ses  actes,  nous  diviseroas  la  biographie 
historique  en  trois  parties  : ^ 

La  Biographu  àéroique.  Elle  comprendra  Thistaire  de  tous  tas  gramta 
hommes  qui  se  sont  trouvés  portés  au  faite  des  mouvements  sociaux  ^ 

8*  La  Biographie  générale,  qui  étudtara  l’histoire  de  tous  les  personoeges 
Ukistres  qui  s’accu^t  autour  de  la  personnalité  ctq>itale  do  clmque  hérap 
historique  ; 

3*  La  Biographie  partioidiirt  qui  se  préoccupera  de  1a  vie  des  person- 
taulités  dont  l’apparitida  sur  la  seène  historique  a été  fugitive. 

Pour  taire  comprendre  cette  4Üvision,  nous  l’appliquerons  à rhistoirsde 
ta  première  moitié  du  svmc  sièda.  loi  les  héros  htatorûpMs  Muti^uis  XIV, 
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Chartes  Xü,  Pierre  le  Gread,  Frédéric  II.  Panel  tes  personnages  itinatMe 
■eue  nommerons  Maurice  de  Saxe,  le  priaoe  Eugène,  MarltiorQugh,  le 
Stanislas  Leckzinski,  Louis  XV,  Marte-Thérèse,  Catherine  II,  etc.,  eitésaai 
hasard  de  la  mémoire.  — Enfin  dans  la  biegraphia,  nous  verrons  figurer  les 
pereonaalités  de  madame  de  Maialenon,  du  père  Laehaue,  de  Dubois,  da 
CeUamare,  de  Imw,  de  Charles  Edouard,  etc. 

Ici  on  remarquera  ^le  nous  ooraprwoQs  seulMoent  l*bistaira  des  hemmaa 
fai  ent^néuu  rèla  pofi^que  qualconqae  dans  rUtHnanilé;  car,  si  IWse  ' 
Nporte  aux  seiendim  qui  précédeat,  on  constatera  que  chacune  a dept  son 
histoire  et  sa  biographie  spéciales. 

Ce  sont  ces  biographies  spéciales,  ajoutées  b la  biographie  historique, 
qui  permettront  è notre  esprit  d'entrer  dans  l’intelKgenoe  de  l’Histoire  ttni- 
rerseHe,  où  les  faits,  les  découvertes,  les  personnalités  s’effacent  peur  sé 
Ihndre  dans  le  récit  d’ensea^efies  évelutioiis  de  l’Huinenité. 

E*HlsTonB  imivEaSBu.c  se  dtvirara  en  trois  grandes  séries  d'étudëa 
Matives  : 1*  aux  nations;  t*  aax  évolutions  historiques  ; â"  à la  vie ^ 
l*HüiBanité  dans  son  easenible. 

'L’Hlèfteiojrtg  établira  d’tdrord  la  répartition  des  nations  sur  la  sunrfiioe  du 
gMte  au  point  de  Vue  géographique,  en  remontant  d’époques^n  époques 
4Ü  en  Indiquant,  i chacune  de  ses  expositions  d’ensemble,  les  lois,  les  cou- 
tumes et  les  mœurs  de  chaque  société  : Ethnographie. 

bas  principaux  plans  ethnologiques  une  fois  accusés,  il  importe  de  les 
relier  par  une  série  d’études  particulières,  relatives  à la  succession,  aux 
migrations  et  aux  fusions  des  peuples,  considérés  non  plus  au  point  de  vue 
des  empires  géographiques  qu'ils  ont  établis  sur  différents  points  du  globe, 
à différentes  époques,  mais  au  point  de  vue  des  caractères  profonds  qui  dis- 
tinguent les  groupes  humains  les  uns  des  autres  : Ethnologie  proprement 
dite. 

Il  reste  à étudier  l'origine  des  nations,  des  sociétés,  des  races  : • à ravoir 
comment  d’un  petit  nombre  d’hommes  réunis  tantôt  par  des  liens  de  fhmille, 
tantôt  par  une  eroyanee  ou  des  wtérêta  communs  est  souvent  sorti  un  grand 
peuple  (i)  » : Elhnogime qui  veut  dira  nmittmee  du  natiom. 

La  Dféÿémafiqiw,  eu  parfie  narrative  do  FHistoire  u^erseile,  est  uae 
biographie  dra  sooiétéi  qui  comprendra  les  mômes  divisioiM  que  la  Diogra- 
phic  proprement  dite.  Elle  mettra  d’abord  en  évidence  rHistoire  de  la  civili- 


(II  Amptie. 
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wMIm,  en  se  préoeeafwnt  wAqaement  <tes  soeMWs  qoi  «e  sMt  imnOM 
streeessivenient  à la  tète  des  iseavements  de  rarnnamté.'CeHC  pMKe  dirli 
Biégdniatk|iie  peut  porter  le  titrede  : Ep«pé*  cmiHsairiet,  ' • 

'■  Reprenant  eil  aouMsavre  VBpoftt  tMHtatritie,  nous  étudlersiw  l««  OaelaH 
lions  des  sociétés  seeondaires,  eenstituées  égalanent  en  empire»,  nrets  p«i 
présentent  certains  reflets  des  sociétés  oapiMes.  Il  ftiutindiqver  M-’adeO 
soin  les  caractères  distincts  et  tranchés  de  chacune  de  oes  sociétés  et 


Mceser  en  quoique  sorte  lw»f  indisséealité-:  Æftféts  rretiwntoa.  > ■ < - 

ir  B«An,dans  chaqoegniadeaapirs,  bans  setaDnsena  dre  tcibus,dasfrwipa% 
ésB  ointes,  dont  R es4  néceasaire  d’étudier  i^bisioiM  pariioislièra  : Sptpim 

familialei.  , , r 

L'ühioire  proprement  dite  ne  se  préoccupe  plus  des  traditions,  des  per- 
spnnei^.des  nationeüLés,  njaU  du  mouwwsent  hunaiei  dans  ses  graods.nn- 
anmbles.  Elle  assiste  de  saq^rfroid  à ces  iAlronisatteas  et  à ces  déckéaoees  d|| 
fympires  qui  ont  leur,  ccoissancq,  leur  iqaturtté  et  leur  décrépitude  pnéuttes 
comme  celles  de  l’ètre.  Sens  se  l^scr  intUtenoer  par  dos  présoiBptiQHa  d|i^ 
peuples  ou  de  partis  elle  s’attache  à.  l'ULumanilé,  l’étudie  sous  son  véritable 
^ur,  dans  sa  marche  progressive  vers  l’harmenie  universelle  ; elle  v.oi^k| 
idées  des  peuples  de\enir  de  plus  en  plus  syntliéliqne^i  elle  cQust«df(iléd  Mis 
générales  qui  dominent  les^  ambitions,  les  trivnblés,  les  ptop'^adéraaeepae- 
cLales  ; elle  établit  les  conditions  des.  6ns  huma.nilaires  et,  stelw)  que  clia|^. 
gouvefnement  la  conçoi.t  d’une  .{iiçnn  plus,  ou  .moins  distinctp  .ef  applup^ 
ses  enseignements  avec,,  plus  ou  mpins^d’ùnpartiabté.oL  de  rigqeur^^,^ 
acquiert  une  puissance  plqs  ou  moins  qçQusée  s^.ies  dustinégs  du  monde, 

- r-r  •*t.  •-  . . r -I 
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W-.NUUS  ferens  reararquor  qu’à  pari»  des  aeianoes  wcinlasprcqireaiaat  dilata 
il  n’y  a plus  lieu  de  siqnaler  lea  applusatioM  qui  dérivent  des  ensemUos.-da 
poa  Qonnaisaaiiaee  inébddueJles  datte  i’aoiivité  epHaative  de  d'Bwbanité. 
'toutes  ces  cennaitinneas  y trouveeVuéereaMMineatutBeiitplai»  • w. 

■St...  ^ -s  -i\v.a'-i  a •vtf- . f'  ,».•  -q 
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,Xm  él wW  lùet»rH)ua$.  étant  )es  pl^ft  ^tére&BaotK,  donnât  Daits£vic6.amj 
afDfécintians  les  plus  variées  t nai^  l»  piibUn  pwdt.  l»in  anco^e  je  )$i| 
apprécier  à leur  véritable  valeur.  On  semble  plus  curieux  de  rechercltec 
comment  chaque  historien  envisage  les  faits  sociaux  que  d’étudier  ces  faits 
data  içur  réaUté  profonda.  £<tb)biet). de  footetirs  n’étauucratl-on  pas  si  l’on 
diiutt4ue,.dans  tous  Jas  tepips.oorane  daas  tops  les  lieux,  en  Frappe  cpoiiq^ 
oMUùnc,  au  xuL°  siàcla.coaioiaau  A‘fi  iestévobUioos  socptles  æ reproduiseoF 

avac  une  régularité  qui  rassèjae  ips  gaëiaes  proldèipos,  Ifs  méptes  intérêts, 
Ipsinéates  tendances  sUes  ntûotee  ambitions.  L’Humanité  a .b.eau  déplaoer 
sas  empires,  ultangec  de.eo$tumes,  d’usages,  de  langues,  et  même  de  reli* 
giwts  ; il  ne  fout  pas  une  investigation  bien  profonde  pour  la  retrouver  tou- 
jours.identique  à elle-même.  L’Iiistorien  sérieux  qui  veut  constatec  ief, 
phases  du  développement  humain  doit  accumuler  bien  des  matériaux  avant 
dgprooQQeer  spn  jugement.  S’il  pouvait  rassembler  toutes  Içs  œuvres  dites 
historiques  et  les  soumettre  à une  critique  sévère,  il  y trouverait  cent  mille 
romans  ppur  une  histoire. 


e 
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Le-  -premier  étonnement  de  réerivaio  qui  pénètre  dans  l’étude  d’m» 
société  aneienne  ou  étrangère  est  de  trouver  nette  société  si  profondément 
senblaWe  à la  sienne,  qu’d  en  arrive  à se  eroire  le  jaoet  d'une halincination. 
Si,  dans  «ne  candeur  primitive  et  sans  «voir  rni^ysé  le  méoanisme  social  de 
son. propre  milieu,  il  livre  prématurément  au  pablic  te  fruit  de  son  travail, 
üse  voit  aceusé  d’avoir  fait  une  satire  ou  tout  au  moins  une  allusion.  Le 
TOila  eonveincu  de  malioe  pour  avoir  mis  trop  de  bonhomie  et  de  sineérHé 
dMis  son  (Bovrr.  U aocase  alors  l'étude  historique  de  n’étre  qu'une  spécu- 
lation dans  le  vkte,  ou,  s’il  ne  s’est  pss  découragé,  il  incline «vec  la  plupaié 
des  antres  htstoriess  vers  la  poésie  ou  le  roman;  à rooina  qne,  doué  d’une 
persntancs  sapérieuve,  il  ne  ntukiplie  ses  recberelMs  poar  asttvanèdéler. 
BRner  tes  nuancs»  détKOtes  qui  earaotérisent  chaque  épeque  et  ehaque 
aoeiété.  . ..■■'-a  .■  «t  y r.  ; o--  ' «n  .■» 
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On  peut  répsrtir  tes  historieng  en  trois  grands  groupes  ; tes  historieos 
naïrs,  les  fabricants  d’histoires,  et  les  historiens  proprefoentdits. 

L’historien  naif  imagine  toujours  faire  de  merveilleuses  découvertes  qui, 
au  fond,  ne  sont  que  des  vulgarités.  U ressemble  à ces  apprentis  géologues 
qui  ramassent  une  poignée  de  terre  et  disant  avec  solennité  : Ceci  est  du 
silex,  cela  de  l’argile,  et  cette  autre  chose  du  détritus  végétal.  Il  recueille 
la  poussière  des  faits  dans  le  champ  de  la  tradition,  et  s’écrie  : Ceci  est 
du  sémitique,  cela  du  couchite,  et  cMte  antre  chose  de  l’indo-eurdpéen.  H 
a une  affection  toute  spéciale  pour  les  vieux  tessons,  les  défroques  et  les 
rubriques  néologiques  que  les  exigences  de  la  concision  introduisent  fa- 
talement dans  l’exposé  des  Ihits.  Mais,  pour  peu  qu’on  lé  secoue,  comme 
Paatagruel  fit  de  l’étudiant  limowûi,  M revient  bien  vite  à son  patois 
natal. 

Le  fabricant  d’histoires  se  propose,  au  contraire,  de  caresser  les  goMs, 
les  passions,  les  partis.  Comme  les  chroniques  abondent  en  matériaux  du 
toute  nature,  il  choiait  ceux  qui  lui  paraissent  propres  à justifier  un  thème 
préparé  d’avanee.  Le  public  toume-t-il  é la  démocratie?  César  est  un  dé- 
bauché sanguinaire,  Charlemagne  un  rustre  féroce.  Napoléon  un  soldat  Wre. 
Souflle-t-il  on  vent  d’impiété?  les  prophètes  sont  des  fous,  les  apôtres  des 
imposteurs,  les  prêtres  des  scélérats  hy|)Ocri(e8.  Qu’une  réaction  se  pro- 
duise, Héliogabale  aura  son  apothéose,  et  les  Borgia  seront  canonisés. 

L’histprien  sérieux  sait,  au  contraire,  que  les  personnalités  historiquea 
ne  sont  pas  des  individualités,  mais  des  expressions  sociales;  il  se  préoccupe 
moins  de  découvrir  les  différences  qui  caractérisent  chaque  peuple  que  de 
poursuivre  l’Humanité,  à travers  les  apparences  du  changeant  et  du  variable, 
dons  son  activité  même.  Ce  n’est  pas  entre  les  différentes  manifestations 
d'un  même  mode  de  cette  activité  qu’il  prétend  établir  des  caractères  tran-. 
chéa,  c’est  entre  des  modes  différents.  En  étudiant  chaque  évolution  so- 
eiele,  il  recherche  avec  soin  en  quels  lieux,  dans  quels  temps,  dans  quelle» 
conditions,  cette  évolution  trouve  son  expression  la  plus  complète,  et,  par 
conséquent,  la  plus  féconde  en  enseignements.  Il  est  pénétré  de  cette 
vérité  que  l’histoire  doit  porter  son  fouit,  mais  il  attend  avec  patience  que 
ce  fruit  parvienne  è sa  maturité.  Il  se  garde  d’entrer  dans  l'étude  avec  un 
préjugé,  de  peur  d’en  sortir  avec  un  roman  ; il  ne  confond  pas,  avec  rhielo- 
rian  naif,  le  bagage  seieatifique  avec  la  science  ; il  ne  fait  pas  parler  les  faits 
à sa  guise  comme  le  faiseur  ; il  ne  les  farde  ni  ne  les  prostitue.  Calme, 
recueilli,  prudent,  attentif,  impartial,  il  s’applique  avant  tout  à être  sincère, 
ce  qui  ne  l’empèche  pas  d’émouvoir  et  d’ètre  ému,  même  quand  il  prononoe 
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les  sentences  les  plus  rigoureuses.  Envisagée  à son  point  de  vue  le  plus  élevé, 
l’histoire  du  passé  renferme  l'histoire  de  l’avenir  ; aussi  le  véritable  histo> 
rien  sera  toujours  reconnaissable  à ce  signe  qu’il  est  doué  du  don  de 
prophétie.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  et  se  pénétrer  de  cette  vérité,  il 
suffira  de  relire  l’admirable  élude  de  Montesquieu  sur  la  Grandeur  et  déca- 
dence dei  Romains.  Les  faits  accomplis  depuis  l’apparition  de  ce  livre  sont 
venus  en  confirmer  les  conclusions  d'une  manière  si  évidente,  lorsque 
la  Révolution  française  chercha  à restaurer  chez  nous  les  institutions  de  la 
République  romaine,  qu'on  est  parfois  tenté  de  croire  que  l'ouvrage  a été 
écrit  après  coup. 
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ErONOMIR,  DISCIPLINE,  ASPIRATIONS  SOCIALES. 

* 

• ■ ’ • . • ...  • ■ .1 

I 

DIVISIONS  GÉNÉRALES. 

^ Nçua  venon*  d'iadiquer  la  oroissancc,  les  développements,  les  pisses 
les  phénomènes  si  variés  de  l'histoire  des  sociétés ^ nous  en  avons  signalé 
les  efels  plutét  que  les  causes.  Maintenant,  avec  Is  Sçciologie,  nous  allons 
étudier  les  réalités  profondes,  immanentes,  invariables  qui  persistant  sous  la 
hntastnagerie  des  IraditioBS  et  pénétrer  dans  la  substance  même  de  l’Hu- 
•anilé.  . , , , . 

Nous  classerons  les  études  sociologiques  en  s|x  grandes  catégories  : 
i°  L’£«onomie  giBéraU,  qui  étudie  la  vie  végétative  des  sociétés, 
â’  La  Forte  publique,  qui  constitue,  avec  des  hommes,  les  mécanismes 
supérieurs  destinés  k faire  concourir  les  énergies  individuelles  dans  des 
fctes  d’ensemble.  , , , 

3°  La  Législation,  qui  garantit  la  vie  de  la  perspnne,  les  droits  et  les  biens  ' 
déJ’hooiéie,  de  la  famille  et  du  groupe,  maintient  la  justice  dans  le  conflit 
des  intérêts,  et  réprime  les  tentais  de  toute  nature  dirigés  contre  l’harmooie 
tnçiale. 

, 4*  La  Politique,  qui  emploie  les  ressources  et  les  forces  communes  à la  con- 
qar.vation,  à la  prospérité  et  à la  gloire  des  sociétés.  ^ 

Les  Religions,  qui  cherchent  à réunir  tous  les  hommes  dans  les  mêmes 
Ssnlimenls,  à réaliser  runité  dans  l'Humanité  entière,  è la  soumettre  à dés 
lois  supérieures  aux  intérêts,  aux  passions  et  aux  ambitions  de  toute  nature. 
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6*  Les  Uiopie$,  dont  l’examen  et  la  diacuasion  constituent  la  critique  des 
organisations  artificielles  de  l’Humanité. 


ÉCONOMIK  GENERALE. 

Si  l’on  se  reporte  à l’ensemble  des  connaissances  technologiques , or 
constatera  qu'en  indiquant  les  ressources,  les  procédés  et  les  produits  de 
l’activité  humaine,  noiis  avons  écarté  toutes  les  questions  relatives  à leur 
exploitation,  à leur  mise  en  œuvre  collective  et  à leur  répartition.  C’est,  ea 
eiïet,  h l’économie  qu'il  appartient  de  nous  édifier  sur  ces  questions.  L’Éco- 
nomie générale  embrasse  trois  grandes  séries  d’études  : le  commerce,  fa 
chrématologie  et  la  cœnolbologie. 

1*  CÜMMtiHUi. 

• - . a 

Le  commerce  comprend  la  détermination  exacte  et  constante  des  res- 
sources de  toute  nature  dont  on  dispose,  Tart  de  les  faire  valoir  et  cehii  de 
les  renouveler  en  cherchant  à les  accroître.  Ces  études  constituent  l’arith* 
métique  sociale,  la  statistique,  'la  comptabilité  générale  et  rexploitatioii 
proprement  dite.  ‘ ' 

' ArtthmHique  (ocialt.  — Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  dressér; 
au  début  de  toute  étude  économique,  l’inventaire  des  richesses  de  l’Humanité 
et  d’indiquer,  soit  dans  le  passé,  soit  dans  le  présent,  leur  répartition  sur  le 
globe,  dans  les  milieux  géographiques  et  dans  les  nrilieux  sociaux.  Mais  nous 
ne  possédons  pas  encore  les  données  qui  doivent  présider  à l’évaluation  de 
ces  ressources,  et  nous  trouvons  déjà  dans  un  excellent  formulaire  de  noà 
connaissances,  Un  million  de  faits,  le  titre  de  cet  ensemble  de  connaissancei 
préparatoires  ; Varithmélique  sociale.  ' ' ' 

ü Cette  science,  dit  M.  Léon  Lalannc,  a pour  but  la  détermination  de  tout 
tes  éléments  numériques,  d’une  nature  i|uelconque,  qui  peuvent  intéresse^ 
l’homme  à l’état  de  société.  Elle  est  pour  toutes  les  applications  sociateé 
des  sciences  ce  que  l'arithmétique  ordinaire  est  pour  les  sciences  envisagées 
en  elles-mêmes.  » Il  est  vrai  que  nous  distrairons  de  cette  étude  les  mesuré! 
du  temps  établies  déjà  dans  les  sciences  cosmologiques,  et  les  divers 
éléments  de  statistique  générale,  que  nous  répartirons  dans  les  catégorie! 
suivantes.  • . —i 
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, , SoiM  ne  nous  occuperon&.doac,  dans  l’arithmétique  sociale,  que  de  U 
ééterminfltion  des  valeurs  en  cours  dans  l’Humanité.  Les  poids  et  mesures  en 
usage  chez  tous  les  peuples,  les  signes  représentatifs  des  ricltesses  de  tout 
fenre  et  les  calculs  auxquels  ils  donnent  lieu  : Intérêts,  escomptes,  annui- 
Ips,  ate.,  feront  l’ohijet  de  celte  division.  < 

StatûU(jue  économique.  — La  statistique  économique,  qu’il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  statistiques  morales,  poliliqnes  ou  religieuses,  établit  l’in- 
vaataire  général  : 

:.<4*  Des  richesses  naturelles,  iiulustrieUes  et  flnancières  de  chaque  sooiété  : 
'iatatistique  des  produits  et  de  leurs  valeurs]  ; r. , 

•V  Des  faits  numériques  refetife  à la  censomnation  des  produits  ; SlaiùHpu 
ét$  coiuommaHon»  ; 

3»  Des  feits  numériques  relaté  aux  transports,  aux  édiaages,  au  crédit 
Ht  an  eonmeree  en  général  : Suttietique  eommereiale.  < ’ 

” ■>  Les  faits  que  la  statistique  met  en  lumière,  dit  Joseph  €amler,  sont 
itropres  à guider  l’industrie  tant  agricole  que  manufacturière;  lesentreprisea 
de  toute  sorte,  non-seulement  celles  qui  sunt  soutenues  par  de  nombreux 
Capitaux  associés,  mais  encore  celtes  qui  n’ont  à leur  disposition  que  I» 
Instruments  de  travail  les  plus  modestes.  Elle  a d’utiles  indications  pour  tous 
%s  ouvriers  de  la  ruche  sociale,  et  quand  elle  n’agit  pas  par  des  renseigne- 
fcents  directs  et  spéciaux,  elle  exerce  une  influence  salutaire  sur  l’instruction 
générale  et  contribue  à faire  entrer  dans  tous  les  esprits  des  notions  exactes 
^ur  la  nature  des  choses.  » A ee  titre  elle  temonte  dans  le  passé  et  s’étend  à 
“feutes  les  sociétés.  i.  • i . 

CompiabilUé  générale.  — La  statistique,  quand  elle  se  résout  en  formules 
générales  et  simples,  ne  nous  initie  pas  seulement  à l'intelligence  du  mouve- 
ment économique;  elle  donne  naissance  à une  science  naguère  fort  humble, 
{nais  qui  a pris  de  nos  jours  d’immenses  développements  ; la  Comptabilité,  qui 
présente  au  particulier  et  à l’industriel,  aussi  bien  qu’à  l'administrateur  et  à 
J’Iiomme  politique,  un  compte-rendu  fidèle  de  l’état  des  affaires.  La  complà- 
Jiiliié  clablit  à tous  les  instants  la  somme  de  puissance  économique  dont, 
chaque  administration  peut  disposer. 

, , Exploilaiion.  — Lorsqu'on  possède  la  connaissance  des  valeurs  de  tout 
rgeore,  des  ressources  de  toute  espèce  qui  sontk  notre  portée,  des  puissances 
vfvoductives  dont  on  est  maître,  il  déviepL  possible  d’adm^trer  eld’exploi- 
v1«r,Hqe  {uÿraprise  gqelçoqyiga  et^  | P^cqs- 
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saires,  et  en  recherchant  quels  sont  les  moyens  les  plus  propres  I la  ftire 
prospérer.  • ‘ 

Chaque  exploitation  privée  ou  publique  repose,  il  est  vrai,  sur  une- il»* 
ganisation  partiruftére  ; mais  H n'existe  pas  moins  des  faits  généraux  appR^ 
cables  k tous  les  genres  d’exploitation.  Ce  sont  ces  faits  qu’il  importe  di 
mettre  en  lumière  et  de  constituer  en  théorie. 

r.  * 

' ' !•  CBnÉMATOLOnfl!.  ■ * t '■  ' 

Au  miKeu  du  conflit  des  Intéi^ts  et  des  prétentions  économiques  oà  chsquc 
groupe  tend  i se  faire  centre  et  à dominer,  il  importe  de  faire  prévaloir'lae 
kPa  qui  ont  pour  bot  d’introduire  l’harmonie  entre  toutes  ics  entreprises,  de 
mettre  tour  à tour  un  frein  au  monopole  et  à la  concuixenoe,  d’arrêter  owv 
faines  industriaa,  d’en  solliciter  d’autres.  On  n’y  parvient  qu’en  se  draguant 
des  faits  économiques  et  des  iniéréis  de  personne  et  de  groupe  pour  reeheur 
eber  en  elles-inénim  lœ  coodilions  et  les  lois  de  la  ricltesse>  Ces  études 
sont  comprises  dans  ce  qu’on  appelle  r£conomi«  poHUqut,  titre  que  noua 
aurions  conservé  s'il  avait  été  restreint  à uo  ensemble  déterminé  de  cooMÙp- 
sances  ; mais  il  sert  d’étiqueUe  à tant  de  spéeulelions  qu'il  devient  nécessaiw 
d'adopter  le  néologisme  créé  par  Ampère,  pour  préciser  l’objet  mènae  te 
cette  étude.  La  plupart  des  économistes  sont  d’ailleurs  tombés  d’acoord  sur 
U définition  à donner  i l’économie  politique,  et  ils  l’appellent  la  sciencé  de  la 
r^hesu;  c’est  ce  qu'exprime  le  mot  chrématedagie.  , 

, La  Cbrémaiologie  a pour  ot^  de  déteroHiier  la  véritable  richesse,  de 
rechercher  quelle  en  est  la  source,  d’étudier  comment  eUe  se  crée,  %i 
transmet  et  s’anéantit  pour  donner  naissance  à une  production,  à une  circu- 
lation, à une  consommation  et  à une  régénération  nouvelles. 

Chrimatographie,  — Tout  le  moqde  sait  aujourd’hui  que  la  richesse  cort- 
siste  non  pas  dans  l’accumulation  d’une  certaine  quantité  de  métaux  précieux, 
mais  dans  la  jouissance  plus  ou  moins  multipliée  des  produits  de  l'acUvilé 
humaine.  S'il  restait  quelque  doute  à ce  sujet,  il  suffirait  de  constater  qu'uÉ* 
pièce  de  cent  sous,  par  exemple,  peut  valoir  cent  francs  dans  un  jour  ou  oc 
rien  valoir  du  tout.  Qu’elle  reste  vingt-quatre  heures  dans  la  même  main, 
elle  donnera  naissance  à la  satisfaction  purement  égoïste  et  stérile  de  la  pos- 
session d’une  rondelle  d'argent  ; mais  qu’à  celui-ci  elle  procure  le  repas,  i 
œt  autre  une  partie  du  vêlemenf,  au  troisième  un  certain  temps  d’abri,  au 
* quatrième  une  somme  d’instruction,  au  cinquième  une  jouissance  morale,  ee 
qui  peut  ae  faire  entre  un  lever  et  un  coucher  de  soleil,  elle  devient  féconda 
« se  maltipHant  par  le  nombre  des  ifldivtdin  entre  les  maas  desquels  «He 
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tur»  «jtfrffe  soit  la  valeur  en  elle^rtêflie,  mata  paftêqifelle  eaf  y 

Hntennédiaire  entre  tes  -produits  de  chaque  activité.  Pour  ifu’elle  ait  sa  vai-' 

leur,  H Faut  que  les  produits  existent  (il  faut  que  le  repas,  rhabit,  l’abri,  te' 

livre  aient  été  prépnréspiar  l’ctfort  humain.  La  véritable  richesse  est  donc 

dans  le  produit,  mais  i la  condition  que  ce  produit  soit  incessamment  con-> 

sommé,  incesumment  renouvelé  et  passe  sans  cesse  du  producteur  au  con- 

sommatenr.  La  chrémafCgraphte  l'appliquera  donc  ft  décrire  tous  les  phéno- 

nènae  de  le  production,  de  la  eircuiation  et  de  la  consommation.  - *"  ' 

. -■  ■ 

‘ MddtrekrfmatohgiquM.  — Il  s’agit  maintenant  de  comparer  ces  dilTérenls 
phénonlénes  entre  eux,  d’e.taminer  dans  quelles  conditions  la  richesse  se 
mitiptie,  drcnte  et  se  consomme,  pour  se  recréer,  circuler  de  nouveau  et  se 
eoltsommcr  encore.  Ici,  nous  sommes  forcés  d’étudier  l’activité  physique  de 
l’homme,  tint  au  point  de  vue  des  produits  qu’elle  peut  fournir,  que  de  ceux 
qu’elle  peut  absorber. 

L’étude  des  dilTérenta  systèmes  de  h répartition  des  richesses  nous  si- 
gnale, dans  le  passe  comme  dans  le  présent,  1rs  erreurs  les  plus  grossières, 
tee  vices  les  plus  momtmeux',  tes  injustices  les  plus  crianles,  mais  il 
teut  rester  calme  et  procéder  de  ung-froid  au  diagnostic  du  mal  écono^ 

Bique.  ' ' • ' • ’ ’ Ji 

Vx  • ' . ' I ■ 

' Pour  aborder  sérieusement  cette  étude,  H importe  d’établir  un  type  rigou-' 
rmtx  de  te  répartition  des  richesses.  Savoir  ce  qu'un  homme  est  capable  dé 
predoire,  et  comme  il  n'y  a de  richesse  réelle  que  le  produit,  la  stricte  jus* 
tke  doit  donner  au  producteur  une  somme  de  consommations  équivalente  è' 
la  somme  de  ses  productions. 

>'VoUI  le  premier  problème  dans  sa  rlgueut*,  il  n’a  été  encore  ni  compris, 

■i  résolu.  En  effet,  un  homme  ne  produit  que  pendant  un  certain  lemps,  ilné 
praduit'pas  pour  lui  seul,ot  les  productions  humaines  sont  si  variées,  qu'l! 
aat  ddBcite  d'étabKr  runité  des  valeurs  productives.  Il  ne  hut  pas  raoiiié 
qu'une  science  universelle  pour  déterminer  celte  unité.  ' 

- I 

> Le  second  problèno,  compris  dans  le  premier,  consiste  ft  découvrir  le  mode 
do  consomiéotion,  i la  Ibis  te  plus  profltabte  et  le  plus  économique,  et  cette 
élude  n’eat  pua  moins  complexe,  car  il  teut  examiner  loua  lea  modes  poa-' 
sibtes  de  la  consommation,  en  aignaler  tous  les  vices,  en  chercher  tous  leè 
remèdes. 

. Le  troisième  proUème  consiste  dsns  l’examen  de  la  répartition  des  pro^ 
duUa  aidant  l’étads  afipwitiindie  des  interaiédiaifus  qui  favorisewi  cette  répas* 
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titioa  i)»  Domiraira,  ies  biHels,  le  crédit,  i’iotérét,  iMapértlwM  ftsaneiè- 
res,  l«s  banques,  les  valeurs  et  leurs  litres  de  toute  espèce,  les  alleraativea 
de  hausse  et  de  baisse,  les  abus  auxquels  donneiit  lieu  k.maiûpulalioa 
des  signes  représentstirs  de  la  valeur.  C'est  la  scieoce  âiuuiciàre  proprement 
dil«-  s . , „ - ' 

Chrémaiique.  — Ces  trois  problèmes,  après  avoir.  é(Â  l’objet  d’étude  g^)é-> 
raies,  doivent  être  repris  en  saus^uvre,  dans  Jeux  eosemble,  et^i  un  ppisit 
de  vue  individuel  pour  constituer  une  science  spéciale,  eellede  l'acquisilion, 
de  la  conservation  et  de  l'emploi  do  chaque  fortune.  Il  s’agit  ici  de  détermi- 
ner par  quels  moyens  l'homme  peut  arriver  à l’aisance,  augmenter  son  bien- 
être,  administrer  le  plus  erficacement  ses  richesses  dans  tous  les  milieu;^ 
économiques  ; non  pas  lois  qu’ils  devraient  être,  mais  tels  qu’ils  sont.  Cet  en- 
semble d'études  constituera  la  science  que  nous  appellerons  ehréinaiique.  ^ , 

. 3>  0(SNOLBOioa*a....'  . - 

. . ; . . . 

ji  Jusqu’ici,  nous  n’avons  étudié  les  faitsetles  loisépqnomiquM  qu’au  point  de 
vue  de  l’actualité.  Il  taut  maintenant  établir  la  théorie  oomplète  de.i'écooor 
mie  humanitaire,  non  pas  telle  qu’elle  est,  mais  telle  qu'elle  devrait  être;  et« 
l’idéal  économique  une  fois  précisé,  chercher  par  quels  moyens  on  pourrait 
le  réaliser  dans  los  faits.  On  conçoit  facilement  que  cot  idéal  repose  sur  des 
aspirations  dent  le  mobile  est  la  solidarité  humaine,  et  qu’il  a pour  but  le- 
commuoe  prospérité,  eano$  olbot,  dont  Ampère  a formé  le  mol  Csmetn 
Mogit. 

< - ’i-  1 . • .^1 

■ CctmÀbographie.  — Ou  déierminera  d'abord  tous  les  besoins  Mgitimes  de 
l'homme,  toutes  les  conditions  matérielles  de  son  bien-être;  ce  premi» 
point  établi,  il  faudra  rechercherquelles  sont  les  conditions  les  plus  naturelles 
at  les  plus  faciles  (qui  sont  en  même  temps  les  plus  économiques  et  les  plua 
^ fécondes)  de  la  production.  Il  s'agira  de  préciser  quels  pays,  quels 
moyens,  quels  groupes  humains  sont  capables  de  donner  chaque  série  de 
produits  avec  le  moins  de  travail,  en  plua  grande  quanlitéet  en  meilleure 
qualité;  quels  procédés  sont  propres  à transporter  le  plus  promptement  cea 
proJuitssur  les  points  les  pluséloigués;  quels  intermédiaires  les  répartiroat 
de  la  manière  la  plus  équitable  entre  les  sociétés  et  les  individus.  ..  <.. 

a . 

Modes  emnolMogiques.—tims  si  l’on- ne  veut  pas  se  réduire  à une  descrip- 
tion poétique  de  la  félicité  publique  dans  l’ordre  matériel,  c’esUè-dire  à Une 
utopie,  il  importe  de  ramener  celte  théorie  aux  conditions  aetuellesde  i’Uif* 
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msnHé.  Il  faut  ae  garder  de  rêver  des  bouleversements  dans  les  systèmes  div- 
eiplinaires,  législatifs,  polithpies  et  religieux,  qui  ont  leur  raison  d’être,  non- 
seulement  dans  l'actualité,  mais  dans  la  constitution  même  de  rHumanité: 
Suivant  que  l'Économie  générale  aura  été  mieux  étudiée,  chaque  homme, 
chaque  groupe,  chaque  tribu,  chaque  classe,  chaque  société,  saura  bien  en 
rechercher  les  applications  au  point  de  vue  de  sa  satisfaction  propre,  et  pour 
réaliser  le  plus  crticacement  possible  les  éléments  de  sa  prospérité.  Il  est  évi- 
dent que  les  plus  intelligents  et  les  plus  aelifs  trouveront  les  tempéramenU 
nécessaires  pour  arriver  à leurs  fins  économiques.  La  véritable  cœnolbolgie 
ne  peut  se  constituer  sur  la  violence  ; elle  doit  s’abstenir  de  chicanes,  de 
querelles  patriotiques  et  religieuses,  elle  se  développera  par  des  institutions 
qui  s'inspirent  d’un  sentiment  élevé  de  la  solidarité,  par  des  expéditions 
scientifiques  et  industrielles,  qui  sont  autant  d'apostolats  de  la  science  dans 
le  monde  physique,  et  qui  comptent  déjà  tant  de  gloires  et  tant  de  martyrs. 

On  voit  donc,  malgré  des  affirmations  trop  précipitées,  que  les  aspirations 
économiques  sont  complètement  distinctes  de  l’ordre  politique,  et  que,  loin 
d*y  introduire  des  perturbations,  elles  ne  font  qu'y  apporter  un  gage  de  paix 
et  de  prospérité  en  reliant  les  hommes  des  diverses  nations  dans  une 
entente  commune.  Il  est  vrai  que,  jusqu’à  ce  jour,  un  sentiment  étroit  do  pa-r. 
triotisme,  des  préventions  injustes,  des  ambitions  égoïstes  ont  engagé  les 
gouvernements  dans  des  errements  préjudiciables  aux  fins  du  bien-être  huma^ 
nitaire,  mais  les  obstacles  tombent  chaque  jour  à mesure  que  se  développe 
dans  les  intelligences  le  sens  de  la  véritable  économie.  II  ne  sera  donc  pas 
inutile  de  constituer  ici  l'histoire  des  réformes  introduites  par  l'activité  im- 
duslrielleet  commerriale  dans  l’ordre  politique.  On  aura  soin  d'insisler  sur 
la  prudence  que  les  gouvernements  doivent  apporter  dans  ces  réformes,  pour 
éviter  les  perturbations  et  les  crises,  mais  il  importe  également  de  solliciter 
l'initiative  privée,  en  l'éclairant  sur  ses  véritables  intérêts,  et  d’engager  soq 
activité  dans  des  voies  de  plus  en  plus  fécondes  . 

Morale  économique.  — Enfin,  et  de  nos  jours  surtout,  il  est  de  la  dernière 
importance  de  faire  prévaloir  sur  l'ftpreté  des  intérêts  les  exigences  impres- 
criptibles du  bien-être  moral  qu’une  pléthore,  fictive  d'ailleurs,  de  bien-être 
matériel  tend  à étouffer.  Il  faut  faire  justice  de  certaines  maximes  introduites 
dans  la  science  par  des  économistes  à courte  vue.  Le  plus  précieux,  leplus  fé- 
cond des  instruments  de  production,  l'homme,  doit  être  entouré  de  tous  les 
ménagements,  de  toutes  les  garanties,  de  tous  les  respects  possibles.  Il  n’eal 
pas  vrai  que  le  bien-être  de  l'Humanité  soit  en  raison  inverse  du  nombre  de  ses 
membres  ; il  n'est  pas  vrai  non  plus  qu’il  faille  multiplier  les  appétits  maté- 
riels pour  multiplier  l’activité  productive,  car  le  temps  donné  à le  consomma- 
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Uoo  est  enlevé  A la  pradtKtion,  et  ceux  qei  ont  la  plus  de  besoÎJM  sont  les 
moins  ca|tables  de  produire,  ici,  plus  racilement  encore  que  dans  aucun  autre 
ensemble  de  connaissances,  il  sera  faeile  de  mettre  en  lumière  la  dépendance 
fatale  qui  existe  entre  l'ordre  moral  et  l’ordre  matériel.  Tout  aride  qu’elle 
sembla  aux  Ames  généreuses,  l’économie  politique,  étudiée  à ce  point  de 
vue,  sera  iéeonde  en  précieux  enseignements. 

« . 111 
> ••  , FORCE  PUBLIQUE. 

S • » 

' C'est  une  violence  salutaire  qim  d’arracher  rbomme  à son  isolement,  i sa 
présomption  et  à son  égmsme  naturels  pour  le  faire  entrer  comme  fraction 
dans  une  unité  de  corps.  Il  puise  en  eflet  dans  le  régime  disciplinaire  one 
Juste  appréciation  de  sas  fOTces,  la  respect  de  son  semblable  et  ses  premiers 
sentimenla  de  le  solidarité  humaine.  Poer  se  rendre  compte  des  bienfaits 
d’une  telle  éducation,  il  suffit  d’on  cimiperer  les  résultats  avec  ceux  de  Tédu- 
. cation  opposée.  Les  hommes  fhçonnés  dans  la  jeunesse  par  la  discipline  sont 
accorts,  faciles  à vivre;  ils  ont  usé  leurs  angles  et  développé  leurs  forces. 
Depuis  qu’en  France  ce  système  a prévalu  pour  le  sexemasculin,  on  est  sur> 
pris  de  voir  les  hommes  donner  l’exemple  de  la  douceur  et  de  la  sociabilité 
aux  femmes.  La  discipline  doit  donc  être  considérée  comme  une  éducation, 
il  faut  seulenmnt  la  condamner  quand  eHe  prétend  mivahir  l’exiatenee 
entière,  et  quand  alla  méeonnait  son  rète  purouent  éducatif. 

Ces  indications  préliminaires  suffisent  i renvoyer  la  théorie  de  la  discipline 
à l’ensemble  de  connaissances  auquel  nous  avons  donné  le  titre  d’Ëduca- 
lion.  Ce  que  nous  avons  à étudier  ici  ce  sont  les  phénomènes  mécaniques  des 
dilTérenles  organisations  sociales,  abstraction  faite  des  individus,  au  point  de 
vue  des  faits,  des  modes  et  des  méthodes,  comme  nous  l’avons  entrepris  pour 
les  autres  ensembles  de  connnaissances. 

I*  HÉCANANDRtS. 

" La  science  de  grouper  les  hommes,  de  les  armer,  de  les  dresser  è fonction- 
ner comme  rouages  d’un  mécanisme  quei<»aque,  est  la  base  de  tonte  consti- 
tution de  la  force  publique. 

Ce  n’est  pas  seulement  comme  soldats  que  les  hommes  sont  engagés  dans 
un  agencement  collectif.  Nous  sommes  étonné  de  ne  pas  trouver  de  nom 
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à ia  «CMDce  qui  étudie  les  mécanismes  disciplinaires.  Le  titre  de  tactique, 
qu’Ampère  a adopté,  ne  saurait  évidemment  comprendre  tous  les  milieu* 
dans  leequels  les  hoaoiM  font  acte  d'obéissance  passive,  et,  pour  ne  parler 
que  des  corps  organisés  par  l'état,  pcut-on  raisonnablement  comprendre 
sous  une  telle  rubrique  les  corps  de  marins,  de  douaniers,  de  gendarmes,  de 
pompiers,  etc.?  Nous  avons  donc  été  forcé  d’introduire  ici  un  second  néolo- 
gisme pour  réunir  dans  un  même  ensemble  toutes  les  connaissances  relatives 
à l’art  de  discipliner  les  hommes  ; le  root  mécanandrie,  veut  dire  mécanitm* 
fait  d'AemMM  intrfifuu. 

• • , . . • •. 

MÊpÜiliqtu.  — Sous  ce  titre  il  faut  comprendre , selon  rélymologie  (éopie^ 
araae,  instrument),  l'élude  de  tous  les  objets  matériels  employés  par  la  diseb> 
pliae,  soit  dans  l'art  militaire,  soit  dans  le  maintien  delà  sécurité  intérieure I 
moyens  d'atlaque  et  de  defense,  naachines  de  guerre  lerreslres  ou  mariümeqi 
matériel  de  toute  eapèoe,  relrancbements,  fbrtifieations  ; moyens  de  répnqp 
sion  intérieure  ; — en  un  mot,  tout  ce  qui  constitue  la  force  matérielle  des 
sociétés,  nou-sepleaunt  dans  un  pays  et  À une  époque  déterminée,  mais 
dans  tous  Jas  lieux  at  dans  tous  les  temps.  , . •,'l 

..  .1  • • -<* 

Strqtologie.  — Çe/ormida))le  inventaire  dressé,  nous  étudierons  corooMif 

les  hommes  se  servent  des  instruments  qu’il  leur  fournit  ; comment 
les  exerce  à cet  emploi,  soit  isolément,  soit  par  groupes  et  simultanémeojb 
Quels  sont  les  différents  groupes  disciplinés;  quelle  est  leur  instruction  paq- 
ticulière,leur  réle  : à quelles  fins  ils  sont  destinés.  ■ 

- 

Manctuvret.  — Chaque  troupe  peut  être  considérée  comme  membre  d*.u^ 
corps  qu’il  faut  faire  agir,  non  pas  au  point  de  vue  de  l’acte  final,  qui  relèvp 
de  la  stratégie,  mais  au  point  de  vue  de  rharmonie  normale  à réaliser  dans 
les  mouvements,  ^ , 

Nous'  restreindrons  donc  le  titre  de  manœuvres  à l’ensemble  des  acb^ 
habituels  que  doivent  accomplir  les  troupes  réunies  en  corps.  ^ 

J*  ETRATisiE,  ,> 

La  stratégie,  qui  signifle  : fart  d«  eomimre  un*  armh  tn  guerre,  doit  s’a^ 
pliqaar  à tonte  directien  rapérieure  des  corps  disciplinés  pendant  la  hrtA. 
Elle  a pour  bnl  de  préparer  la  victoire  ou  d’atténuer  la  défaite.  Non-seuM>* 
roent  elle  embrasse  un  ensemble  de  connaissances  universel,  mais  elle  réclanM 
une  inspiration  constante,  car  les  phénomènes  de  la  lutte  se  modifient  b 
chaque  instant  et  se  résolvent  toujours  en  faits  imprévus.  Nous  diviserâda 
)m  études  stratégiquas  eu  trois  granda  groupes  r i 
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1*  L«  stratégie,  qui  comprend  toutes  les  connaissances  théoriques  ensei- 
gnées  dans  les  diverses  écoles  militaires. 

v 8*  L'économie  stratégique,  qui  a pour  objet  la  recherclte,  et  pour  but 

Potilisation  de  toutes  les  ressources  stratégiques. 

r;3*  L’art  du  commandement.  • ' • 

• ‘ • 

r, 1 •••  3*  MdCHOVATieOE.  ” ' ' ' ' ' * 

Il  est  un  troisième  ensemble  de  connaissauees  relatives  aux  forces  dfs^ 
ciplinées  qui,  en  temps  dS  guerre,  a pour  objet  la  direction  suprême  des 
opérations  mititaires,  et  en  temps  de  paix,  le  meilleur' emploi  des  forces 
vives  d'une  nation,  non  seulement  en  vue  de  sa  prospérité  et  de  sa  grair- 
deur,  mais  aussi  du  réle  qu'elle  doit  jouer  dans  l’Humanité.  Les  problèmds 
qu’une  telle  science  se  propose  sont  généralement  mal  énoncés  et  mal  com- 
pris, mais  ils  n’en  existent  pas  moins  et  ont  une  importance  capitale. 

• ' 

« <}uand  une  guerre  éclate,  c’est  sur  terre  et  sur  mer,  t l’iiitérieur  et  à 
Textérieur  ; il  faut  faire  face  è toutes  les  hostilités,  tendre  tous  les  ressorts, 
armer  foules  les  forces.  Une  victoire,  vingt  victoires  ne  décident  pas  de  la 
tdite;  il  est  même  des  défhiles  plus  avantageuses  que  les  succès  les  plus 
Iflorieux.  On  a vu  des  peuples  écrasés  sur  mille  points  différents  réaliser  un 
friomphe  définitif.  Pendant  que  l'ennemi  s’épuisait  dans  ses  victoires,  ils 
reprenaient  de  nouvelles  forces  dans  leur  organisation  économique  et  dans 
leur  éducation  sociale.  Il  importe  donc  d’étudier  les  causes  de  cette  énergie. 
Part  de  la  développer,  et  les  fins  humanitaires  auxquelles  elle  doit  tendre. 
%omme  cette  étude  n’a  pas  de  nom,  nous  lui  donnerons  le  titre  de  Machoma- 

itque,  du  grec  machomai,  lutter,  agir  énergiquement. 

** 

Organisation  dts  forets.  Sous  ce  titre,  qui  embrasse  les  connaissances 
'relatives  à l’activité  énergique  et  militante  des  sociétés,  nous  rechercherons 
quels  sont  les;  enseignements,  les  institutions,  les  sollicitations  les  plus 
aptes  à engendrer,  à entretenir  et  à développer  les  sentiments  de  la  soli- 
darité des  corps  sociaux.  Nous  étudierons  en  outre  par  quels  points  les 
sociétés  sont  vulnérables,  par  quelles  précauUona  on  peut  Les  garantir. 
^Gn,  nous  recherrherons  comment  se  constituent  cos  pnissaBces  latentes 
q|ui,  au  moment  de  la  crise,  semblent  surgir  tout  années  du  sol.  , 

. - 

^ ) Conduite  de  la  lutte.  — Quand  la  lutte  se  produit,  il  faut  utiliser  toutes 
forces  latentes  ou  manifestes  et, les  faire  concourir  à un  but  commua. 
C’est  ce  qu’on  appelle  si  justement  eq  If  rance  * organiser  la  victoire  • r.étude 
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imneme,  tmail  effiniyant  qui  invmtit  le  gouTernement  de  hi  responsabilité 
suprême.  • ' 

< .1  . ■ > 
Vtiliêatim  àe*  — Mais  quand  les  crises  sociales  plus  cib  moins  ten» 
dues  ont  développé  dans  un  peuple  des  forces  Jusque  là  ignorées,  sa  consa 
litution,  comme  celle  de  toutes  les  sociétés,  a subi  des  roodincations 
profondes.  La  paix  rétablie  rayonne  aur  un  monde  politique  transformé,  ot 
de  nouvelles  puissances  éclosee  pendant  la  crise  doivent  trouver,  sous  peine 
de  réagir  les  unes  contre  les  autres,  un  emploi  dans  l’ordre  pacifique,'  et 
concourir  au  développement  et  à la  croissance  de  KHumanIté.  On  comprend 
dès  lors  qu'il  importe  beaucoup  moins  de  réduire  l'effectif  militaire  d’une 
nation  que  de  l'utiliser  au  point  de  vue  de  la  prospérité  sociale,  d’y  créeé 
des  écoles,  d’y  mettre  en  chantier  tous  les  grands  travaux  que  l’industrie 
privée  ne  peut  réaliser,  d’y  constituer  des  milieux  où  les  sentiments  dit 
devoir  et  de  la  solidarité  se  développent,  où  les  hommes  apprennent  à’se 
connaître  et  à s’apprécier  ; adn  que  plus  tard,  dans  la  vie  civile,  ils  puissent 
exercer  avec  intelligence  leurs  droits,  accomplir  avec  courage  leurs  devoir^ 
de  citoyens.  ‘ ' . . « • ' i .4 


I.ÉGISLATION. 

Il  faut  entendre  ici  par  Législation  l’ensemble  dos  lois  et  des  applications 
de  ces  lois,  qui  ont  pour  but  d’aRirroer,  de  garantir  et  de  régulariser,  .au 
point  de  vue  de  l’harmobie  bunaine,  l’action  de  la  personne-  sociale.  Jua^ 
qu’ici  nous  avons  vu  l’homme  social  soumis  aux  lois  économiques  et  aux 
exigences  diseiprioaires.  Nous  l’allons  voir  investi  d’un  rdle  et  protégé 
dans  l’accomplissement  de  ce  rdle  par  l’autorité  légale. 

: •!  /t...  - - 

Il  est  d’usage  en  Franoe  do  répartir  les  lois  en  cinq  grandes  catégories 
auxquelles  on  a donné  le  nom  de  Codes  : 1 , 

Les  lois  qui  régularisent  et  sanctionnent  l’existenoe  et  las  actes  des  parM-» 
culiers  : Code  civil  ; 

Les  lois  qui  président  aux  échanges  : Code  eemmereitd; 

Les  lois  qui  règlent  l’autorité  et  déterminent  les  fonctions  des  hommes 
appelés  à gouverner  la  chose  pnbiiqûe  ; Code  admMtiralif; 

Les  lois  qui  ont  pour  but  la  répression  de  tous  les  aetes  coupables  1 
Code  criminel  et  pinal;  ■>  ^ •*  è . '.=  .irb 
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V'  Ijk  lois  qui  répsseai  les  Bseotbres  des  corps  diseipitnds  : Codé  tnHiiotre. 

Celte  division,  considérée  au  point  de  vue  de  l’élude  spéciale  des  lois, 
est  naturelle;  cependant  nous  y apporterons  une  modiflcation  nécessitée 
^•r  l’universâlilé  des  prospects  auxquels  nous  astreint  une  Exposition  d'en- 
semble des  eonnaissancos  huuMines. 

I ■ '■  , 

C ...  t*  OIVinDN  ttÉ!fÉBAbB«S8  IM».  . 

•j  I ■ . r - ■ . 

Les  lois  de  tous  les  pays,  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  peuples,  doiveiA 
fe  répartir  en  cinq  catégories  plus  vastes  que  les  précédentes  ; 

1°  Les  lois  relatives  à la  régularisation  des  faits  économiques.  Elles  era.-, 
brassent  non-seulement  les  lois  comprises  dans  le  ('ode  commercial  fran- 
çais, mais  aussi  la  plupart  des  dispositions  contenues  en  France  dans  les 
codes  civil  et  de  procédure  civile,  relativement  aux  biens  et  aux  transac- 
^ons  de  toute  nature  auxquelles  ces  biens  peuvent  donner  lieu  ; 

^ 2*  Les  lois  disciplinaires  relatives  à l’homme  social  soumis  à une  fonction 

3 " Les  lois  civiles  relatives  i la  personne  sociale  libre  et  à la  famille 
Les  lois  administratives  et  politiques  ; 

5*  Les  lois  religieuses. 

Chacune  de  ces  divisions  doit  suivre  immédiatement  l'étude  des  ensembles 
correspondants  que  nous  avons  établis  dans  la  Sociologie;  elle  doit  en 
outre  comprendre  son  système  pénal. 

V Dii  l’Étude  et  de  l'intelligence  des  lois. 
w ■ ■ r - ' 

i Les  faits  de  chaque  ordre  social  devant  être  étudiés  dans  leurs  phéno- 
■lénes  et  dans  leurs  modes,  il  importera  de  recberctier  : 

• 1*  Dans  l'histoire  du  présent  et  du  passé,  quelles  sont  lea  dispositions 
législatives  auxquelles  ils  dorment  ou  ont  donné  Keu  ; Notmgropkit;  - •'  • 
2*  Quelles  pensées,  quelles  causes,  quels  motifs  de  tout  genre  ont  déter- 
miné les  différents  systèmes  de  lois.  Quel  est  l’esprit  de  ces  systèmes, 
dominent  il  fhut  lès  comprendre  et  les  apptiquefr  : Jurùprudeneé  ; 

3*  Quelle  méthode  on  devrait  smvre  pour  réaKser  un  système  légisIdtTf 
d’ensemble  ; 71hèdrt«  dit  loir. 

2^  ÉTÜtWS  ÜFÉCIALER  A LA  FRÉSRTCTB  DIVISION. 

- e ' 

Si  les  codes  relatifs  aux  choses,  à la  diecipline,  à l’administratioa  et  à Ift 
politique,  aux  religions,  sont  étudiées  à la  .suite,  de  chacune  des  grandes 
divisions  sociologiques,  il  ne  restera  plus  à établir  iei  que  rbistoire,  la 
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jurisprudence  et  la  théorie  des  lois  purement  civiles.  Mais  cette  étude  elle- 
même  est  immense,  compliquée  de  problèmes  innombrables,  féconde  en 
enseignements  de  toute  nature. 

On  recherchera  donc  quelles  sont  les  garanties  qui  ont  été  on  qui  sont 
données  à Thomme  dans  toutes  les  sociétés,  sur  quelles  bases  a été  eonati'^ 
tuée  la  famille,  quels  droits,  quelles  responsabilités  et  quels  devoirs  sont  on 
ont  été  attribués  è la  personne  civile  i toutes  les  époques  de  son  existem^. 
• Cet  examen  soigneusement  fait,  il  restera  à mettre  en  lumière,  parmi  les 
lois  en  vigueur,  celles  qui  sont  lee  plus  simples  et  les  plus  conformes  à la 
justice,  à les  soumettre  au  contrôle  des  ddférents  autres  ordres  de  législation^ 
et  à en  cona^tuer  le  code  ou  la  tbéorie. 


V 

POLITIQÜE. 

Sous  ce  litre  il  iaul  comprendre  l’Administration  et  la  Politique  proprol 
meut  dite.  L'Administration  comprend  toutes  les  gestions  de  la  chose  pu- 
blique en  tant  qu’elles  se  conforment  à des  règles  prévues  : la  Politique 
soumet  les  administrateurs  à une  hiérarchie  que  couronne  le  gou- 
vernant. A l’intérieur  comme  è l'extérieur,  le  gouvernant  apparaît  comme 
l’incarnation  de  le  chose  publique  et  de  la  société.  Il  représente  Son  peuplé 
vis  à vis  des  autres  ; il  représente  son  peuple  à son  peuple  même.  Tour  à 
tour  abstrait  ou  personnifié,  il  est  toujours  résumé  dans  des  personnalités 
latentes  ou  officieUea. 

L’ordre  de  connaissances  sociologiques  que  nous  avons  compris  sous  Ip 
litre  générai  de  politique  comprend  trois  catégories  d’études  : 

1°  L’Administratiou  ; . . , 

2“  L’État;  . 

3*  La  Politique  proprement  dite.  , 

■ . i 

i’  ABHntinSATlOII.  • 'O 

■ • ' J--! 

> I>ans  l’Administratim),  il  faut  comprendre  tous  les  serviees  qui  ont  trait  à 
la  gestion  de  la  chose  publique  ; sol,  voies  de  comraunicrtion,  travanii 
publics,  agriculture,  commerce,  finances,  guerre,  marine,  potiee.  jostiofh 
cultes,  instruction  publique.  Chacun  de  ccs  grands  services  a son  économie, 
sa  discipline  et  sa  légMMion  spéciales.  ‘ . . ’ > ■ t • 
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■ !•  ÉTAT. 

‘ Par  État,  il  faut  entendre  le  aystème  gouvernemental  d'une  société,  sa 
constitution  et  son  organisation  politiques.  On  distinguera  les  affaires  d'Ét«t 
des  affaires  administratives,  par  la  distinction  même  des  intérêts  particuliers 
et  des  intérêts  d’ensemble.  Le  caractère  de  l’État  est  d'être  centralisateur 
et  de  faire  concourir  les  ressources  et  les  forces  privées  ou  publiques  à un 
but  commun.  Pendant  que  l’Administration  fonctionne  en  vertu  d'une  orga^ 
nisslion  définie  et  d'une  réglementation  prévue,  l’État  surveille  et  dirige  le 
fonctionnement  administratif;  il  prend  des  décisioos  dans  toutes  les  cir- 
constances imprévues  ; il  prépare  des  lois,  l$s  discute,  les  édicte  et  les 
applique.  Il  réduit  la  société  à ses  deux  termes  les  plus  simples  : le  moi 
gouvernant  et  le  non-moi  gouverné,  le  prince  et  la  nation,  qui  réagissent 
l’un  sur  l’autre,  dans  un  dualisme  intérieur,  mais  concourent  à l’unité  de 
l'action  extérieure. 

La  théorie  de  l’Etat  comprend  les  ensembles  de  connaissances  relatifs  : 
1°  à l’action  du  prince  sur  le  peuple  ; à l’action  du  peuple  sur  le  prince  ; 
3*  Il  l’harmonie  qui  doit  régir  les  rapports  de  l'un  à l’autre. 

n est  inutile,  ce  nous  semble,  de  faire  constater  la  réalité  de  ce  dualisme 
intérieur  dans  les  sociétés  où  le  prince  est  dissimulé  derrière  une  abstrac- 
tion qu’on  décore  du  titre  de  pouvoir  exécutif.  Tout  pouvoir  exécutif  sup- 
pose un  agent  suprême,  et  tout  agent  suprême  une  personne  dominante. 

• 

3"  POLITKJUK. 

* t ■ I 

La  catégorie  des  connaissances  comprises  sous  le  titre  de  politique  gouver- 
hementale  a été  si  nettement  établie  par  Ampère,  que  nous  n’avons  rien  à y 
changer.  ‘ 

c Pour  la  conservation  d’un  Etat,  il  ne  suffit  pas,  dit-il,  que  cet  Etat  pos- 
sède des  éléments  de  prospérité  intérieure,  des  forces  au  moyen  desquelles 
il  puisse  repousser  les  attaques  du  dehors,  des  lois  qui  règlent  les  rapports 
des  citoyens  entre  eux  et  avec  le  gouvernement  ; il  faut  encore  établir,  entre 
cet  Etat  et  les  autres  nations,  les  traités  nécessaires  au  plus  grand  dévelop- 
pement de  son  industrie  et  au  maintien  de  la  paix,  assurer  son  indépendance, 
garantir  sa  dignité,  faire  exécuter  les  lois,  prévenir  autant  que  possible  les 
ffésordres  et  les  crimes,  et  tendre  à l'amélioratioii,  sous  tous  les  rapports, 
«le  l’état  social. 

« 1 * Ethnodicée.  — Les  rapports  de  Dation  A nation  n’ont  d’abord  été  réglés 
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qiM  par  des  mages  qui  s etateot  établis  comme  d’evx-roèmet  -,  mais,  avec  les 
^ogrès  de  la  civilisation,  sont  venus  des  traités  formels,  basés  sur  les  in- 
térêts réciproques  des  peuples  qui  les  ont  conclus.  De  ces  usages,  de  ces 
traités  et  de  la  loi  suprême  du  Juste  et  de  l'injuste  qui  existe  de  peuple  à 
ppuple,  comme  d’individu  à individu,  se  compose  le  droit  public  des  nations 
qui  est  l’objet  de  la  science  que  je  nomme  Elhnodicée  ; d’Lthnos,  nation,  et 
dicè,  le  droit. 

» 2*  Diplomatie.  — Mais  ces  usages  et  les  traités  ont,  comme  les  lois,  et 
peut-être  plus  encore,  besoin  d’étre  interprétés  ; car  ils  s’occupent  d’inté- 
rêts qui  excitent,  en  général,  des  passions  plus  violentes,  conduisent  trop 
souvent  à l’emploi  de  la  force  et  appellent  ainsi  sur  les  nations  rivales  tous 
les  fléaux  de  la  guerre.  Cette  interprétation  suppose  la  connaissance  de  toutes 
Iqs  circonstances  qui  ont  donné  naissance  aux  usages,  aux  traités,  de  l’esprit 
qui  a présidé  à leur  furaaation,  des  intérêts  qu’ils  ont  ménagés  ou  com- 
promis, Tel  est  l’objet  de  la  science  qui  a reçu  depuis  longtemps  le  nom  de 
Diflamalie. . 

. »>  ■ i.,  ■ ■ • . 1 

Çyberniti^.  Les  relations  de  peuple  à peuple,  étudiées  dans  les 
deux  scieacea  précédentes,  ne  sont  que  la  moindre  partie  des  objets  sur  les- 
quels doit  veiller  un  bon  gouvernement  : la  maintien  de  l’ordre  public,  l’exé- 
cution des  lois,  la  juste  répartition  des  impôts,  le  choix  des  hommes  qu'il 
doit  employer,  et  tout  ce  qui  peut  contribuer  à ramélioralion  de  l'élat  social 
féclauant,  à chaque  iustant,  son  attention.  Sans  cesse  il  a ê choisir,  entra 
dtveræs  mesures,  celle  qui  est  la  plus  propre  à atteindre  le  but  ; et  ce  n'est 
que  par  l’élude  approfondie  et  comparée  des  diiïérents  éléments  que  Iqi 
fournit,  pour  ce  choix,  la  connaissance  de  tout  ce  qui  est  relatif  à la  nation 
qu’il  régit,  à son  caractère,  ses  mœurs,  ses  opinions,  son  histoire,  sa  reli- 
fiaa,  ses  moyens  d’existence  et  ses  lois,  qu’il  peut  se  foire  des  règles  géné- 
rales de  conduite  qui  le  guident  dans  chaque  cas  particulier.  Ce  n’est  donc 
qu’après  toutes  les  sciences  qui  s’occupent  de  ces  divers  objets  qu’oo  doÿ 
placer  celle  dont  il  est  ici  question  et  que  je  nomme  CybernHique,  du  mot 
Cybemitiki,  qui,  pria  d’abord  dans  une  acception  restreinte  pour  l’art  da 
gottvarner  an  vaisseau,  reçut  de  l'usage,  chez  les  Grecs  mêmes,  la  signiOca- 
t)on,  tout  aatrement  étendue,  de  l'art  de  gouverner  en  gémirai.  ^ 

« 4*  Théorie  du  pouvoir.  — Enfin,  il  nous  reste  à rechercher  les  causes  qui 
ont  amené  l’établissement  des  divers  gouvernements,  qui  les  conservent  et 
laaébranlent,  qui  produisent  ou  préviennent  ces  grandes  crises  qu  on  ap- 
pelle des  lévolutioos  i k remonter  jusqu’h  Torigiae  du  pouvoir  età  examiimr 
II'  cAHisa.  ta 
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tes  dMTérenls  systèmes  rèlslite  au  principe  niérae  sur  lequel  iî  repose,  lell 
que  ceux  du  droit  divin,  de  la  souveraineté  nationale,  de  la  raison  ou  de  la 
nécessité  des  choses,  d’un  contrat  explicite  ou  tacite  entre  tes  peuples  et 
ceux  qui  sont  appelés  à les  gonverner.  De  là  une  dernière  science  du  trèl^ 
sième  ordre  qui  a pour  but  de  résoudre  ces  grandes  questions,  et  que  je  dé' 
signerai  sous  le  nom  de  Théorit  du  pouvoir.  • 


..  . RBLlGlOiNS.  • . , 

' La  politique  renferme  les  connaissances  relatives  à chacune  des  fractions 
de  l’Humanité.  Elle  cherche  à établir  l’harmonie  entre  les  nations,  mais  cette 
harmonie  est  superficielle,  parce  qu’elle  ne  considère  les  hommes  qu’au 
point  de  vue  de  leurs  ensembles,  et  dans  les  faits  collectifs  de  leur  activité. 
La  religion,  au  contraire,  quelle  que  soit  sa  forme,  poursuit  instinctivement 
ou  ouvertement  la  réalisation  des  fins  humanitaires  et  sollicite,  individuel- 
lement, tous  les  hommes  à constituer  la  grande  famille  humaine  sous  lé 
gouvernement  suprême  d’une  paternité  mystérieuse  et  divine. 

Au  premier  abord,  apparaît  un  antagonisme  inconciliable  entre  les  exer- 
cices de  l’activité  patriotique  et  de  l’activité  religieuse  ; celle-là  affirme  là 
nation,  celle-ci  semble  la  supprimer;  Tune  trace  des  frontières  que  l’autre 
méconnaît.  Cependant  il  ne  sera  pas  difficile  d’établir  qu'elles  peuvent  et 
doivent  coexister  dans  une  parfaite  harmonie.  *' 

Nous  remarquerons  d’abord  que  dans  les  ordres  écohomique,  disciplf- 
naire  et  politique,  les  fins  poursuivies  par  le  peuple  sont  humanitaires: 
L’économie  sociale,  la  guerre,  la  diplomatie  ne  connaissent  pas  de  fron- 
tières, et  si  elles  tracent  sur  le  globe  des  démarcations  douaniètes,  straté- 
giques et  politiques,  elles  le  font  en  vue  de  nécessités  temporaires,  mais  nul- 
lement en  vue  du  but  qu’elles  poursuivent.  Chaque  peuple,  en  effet,  préfend 
jouir  de  la  terre  entière  ; aspiration  légitime  quand  il  reconnaît  les  droits  dé 
tous  les  autres  peuples  à la  même  jouissance,  aspiration  coupable  quand  il 
prétend  les  exclure  de  cette  jouissance  pour  en  garder  seul  le  profit. 

1 < 

Les  sociétés  actuellement  réparties  sur  la  surface  du  globe  sont  consti- 
tuées cbaeune  en  vectu  d'une  fonction  nécessaire  et  d’un  réle  particulier. 
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EHes  répondent  à des  systèmes  écoRomiqBes  et  politiques  eti  apparence  con- 
Irodietoires,  ma»  qui  sont  destinés  à satisbire  les  différenles  aspirations,  â 
«rder  des  milieux  divers  et  conformes  aOx  différentes  exigences  de  Phommé 
swïiat.  iPonr  supprimer  une  société,  il  faudrait  anéantir  jusqu'au  dernier, 
non-seulement  les  hommes  qui  la  composent,  mais  les  idées  et  les' faits  qui 
lui  ont  donné  naissance.  Les  guerres  et  les  révointions  n’ont  bit  que  dépla- 
cer tes  milieux  sociaux,  mais  elles  n’en  ont  détruit  aucun.  La  société  baby- 
lonienne, chassée  dn  Babylonc  en  ruines,  s’est  reconstituée,  tour  è tour,  sué 
différents  points  du  globe;  elle  s’est  affirmée  * Rome,  elle  tend  à s’afflrmér 
à Paris.  Tyr  délniile  s’est  relevée  dans  Carthage,  et  Carthage,  rasée  jusque 
dans  ses  égouts,  revit  dans  Londres.  Ainsi,  à travers  les  temps,  les  espaces 
et  les  catastrophes,  les  systèmes  sociaux  persisfent  en  vertu  des  mêmes 
aspirations  et  reproduisent  les  mêmes  faits. 

Nous  tournons  donc  dans  un  cercle  vicieux  lorsque  nous  cherchons  com- 
ment une  sociélé  pourrait  fondre.  l’Humanité  en  elle-même  ou  se  fondre 
dans  l’Humanité.  L aclivité  liunianitaire  est  l’ensemble  des  activités  sociales 
et  elle  résume  ces  fonctions  ; elle  ne  peut  en  détruire  aucune  sans  sc  mu- 
tiler. 

^ Mais,  de  même  qu’un  corps  est  plus  robuste  quand  chacun  de  ses  or- 
ganes  accomplit  plus  énergiquement  sa  fonction  particulière,  de  même 
fîhimanité  est  plus  prospère  quand  chacune  des  sociétés  qui  la  com- 
po^nt,  agit  d’une  manière  plus  conforme  à son  génie.  Cependant,  pour 
^U’il  n’y  ait  pas  conflit  dans  l’exercice  de  fondions  si  diverses,  il  importe 
que  ces  fonctions  aient  conscience  de  l’unité  qui  les  résume,  c’est  à dire 
de  la  pensée  supérieure  qui  les  dirige  et  de  la  conscience  qui  les  inspire.  Or 
si  la  pensée  de  l'Humanilé  est  la  Science,  sa  conscience,  c’est  la  Religion! 
^ Envisagées  au  point  de  vue  de  rHumanilé  et  dans  l’Humanité  môme,  c’est 
ï dire  dans  leur  rôle  social,  la  Science  organise  les  fonctions  dissemblables  i 
b Religion’  l’hamonie  de  ces  fonctions.  L’homme,  que  l’économie,  la  disci- 
pline, la  législation  et  la  politique  tendent  à assimiler  à la  molécule  inoraa- 
fiique  èt  defînie  d'un  rouage  de  mécanisme,  est  considéré  par  la  religioa 
cbmme  l’élément  organique  et  universel  d’une  Humanité  vivante  où  il  cir- 
feule  et  se  transfigure  sans  cesse,  développant,  suivant  les  milieux,  les  puis- 
lances  latentes  qu’il  contient  en  germe. 

■ i 

* considérations  sont  de  la  plus  haute  importance  quand  il  s’agit  de 
«stirtguer  le  rôle  des  différenles  puissances  sociales  du  rôle  de  la  religion  ■ 
celles-là  utilisent  l’homme,  le  façonnent,  l’organisent,  le  dirigent,  mais  ans! 
«tôt  qu  ellfô  prétendent  s’emparer  de  lui  et  dire  - , Ceci  est  ma  chose  I . 
la  religion  inlervient  et  dit  : . Ceci  n’est  pas  votre  ebhM,‘c’es{  un' prêt  que 
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Dieu  vous  fait.  Vous  ne  possèdes  rhoromequ’ea  vertu  dUinedéiégalion  dont 
yous  devez  accomplir  les  clauses,  et  je  ne  sanctionnerai  votre  autorité  que 
quand  vous  aurez  reconnu  l'autorité  de  Dieu.  Méconnaître  votre  mandat, 
c'est  voiler  la  paternité  divina,  c’est  anéantir  vos  droits.  Dès  l'instant  que 
l’autorité  cesse  d’ôtre  une  tutelle,  elle  devient  un  despotisme,  elle  appelle  le 
révolte  ou  la  misère,  ■ En  effet,  quand  l’homme  ne  voit  plus  son  père  divia 
penché  sur  lui  pour  l’exciter  à la  lutte  et  le  consoler  dans  la  souiïraiiGe,  ii  reste 
face  à lace  avec  la  lutte  et  la  soulTranee,  et  refuse  de  marcher.  Le  corps 
social  dont  les  éléments  ont  perdu  leur  virtualité  tombe  alors  dans  la  décré' 
pilude  ou  dans  les  convulsions. 

C’est  par  des  vérités  si  simples,  et  qui  semblent  aujourd’hui  méconnues, 
qu’il  faut  aborder  la  plus  vaste  et  la  plus  délioate  des  éludes  sociales  ; l'éluda 
des  religions. 

Nous  nous  contenterons  d’indiquer  ici  les  grands  ooseuibles  d’iuvestiga- 
tions  auxquelles  la  religion  donne  lieu.  , 


1*  SKBàSMATIQOI  11). 

Dans  cette  catégorie  d’études  nous  comprendrons  noa-seulcpient,  comme 
l’a  fait  Ampère,  l’exposition  des  différents  cultes,  hiérographie  (2),  et  rinUv; 
prélation  de  leurs  rites,  symbolique,  mais  aussi  l’hiérog^me  [3)  ou  naissance  des 
refigions,  considérées  dans  leur  origine  purement  sociale  et  dans  les  consé- 
crations diverses  qu’elles  ont  donné  aux  organisations,  soit  économiques  oq 
disciplinaires,  soit  législatives  ou  politiques  des  différents  peuples.  Ici  il  faut» 
avec  Ampère  ; € chercher  dans  la  nature  de  l’esprit  humain,  dans  l’imagina^ 
tion,  dans  le  caractère  et  la  passion  des  hommes  ce  qui  a délerminé  la  forn^ 
qu’ont  prise  les  fausses  religions  et  les  modiricalions  qu'el|e$  ont  subies  -, 
comment  la  plupart,  mystérieuses  et  terribles  d’abord,  ont  dégénéré  of 
fable*  ridicules,  puériles  ou  gracieuses,  qui,  perdant  peu  à peu  toutq 
influence  sur  la  conduite  des  individus,  n’ont  presque  plus  été  pour  eut 
qu’un  sujet  d’amusement  ; comment  il  est  arrivé  que  les  hommes  aient  erq 
honorer  la  divinité  par  des  sacrifices  humains,  par  des  mutilations  hoq^ 
teuses,  par  des  rite*  inffimes.  Il  faut  bien  que  cette  aberration  si  singulière 
ait  sa  racine  dana  la  nature  de  l’èspril  humain,  puisqu’on  la  retrouve  chef 
presque  tous  les  peuples  de  l’antiquité.  Cesl  au  philosophe  de  tfteher  de 
l’expliquer  en  la  liant  à l’étude  de  toutes  les  circonstances  que  présenta  la 
pensée  humaine , considérée , soit  en  elle-mème , soit  relativement  aug 


(1)  ü«  tébasma,  culte. 

(i)  üoici’iptum  dee  eboses  tiordet,  de  hiéros,  sacré  rl  graplii,  dcscriplion. 
Originelle»  religion»..  ^ ■ 
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pement  de  l’iatelligenee , dans  les  sentiments  et  dans  les  passioiK  des 
hommes.  > - ' 

t 

S*  OE8  MODES  RELIOtSUX. 

Une  fois  édifiés  sur  les  formes  et  l'esprit  des  différents  cuites,  sur  les  ré- 
sultats que  chaque  religion  a produits,  il  importe  d’examiner  quelle  est  la 
doctrine  religieuse  la  plus  conforme  au  développement  de  l'Humanité,  non* 
pas  encore  au  point  de  vue  de  la  foi,  mais  au  point  de  vue  de  la  raison,  du 
eôle  que  ractkm  reiigieue  doit  jouer  dans  les  sociétés,  et  de  l'harmonie  hu- 
qutnilaire  qu’elle  est  appelée  à réaliser.  < 

Controvtrte.  — La  comparaison  et  la  critique  des  différentes  religions  sont 
de  la  plus  haute  importance,  parce  qu’eties  peuvent  seules  nous  décider  au 
milieu  de  l'erreur  et  du  doute,  et  quand  nous  n’avons  d’autres  lumières  qu# 
celles  de  la  raison,  à faire  corps  avec  un  ensemble  de  eroyants  quelconques 
ci  à accomplir  par  là  les  Bns  supérieures  auxquelles  nous  sommes  appelée 
dans  l'Humanité.  '■ 

i 

i4((ri6u(toni.  — Toutefois,  avant  de  se  prononcer,  il  importe  de  se  bien  pé- 
nétrer du  réle  de  la  religion  dans  les  différents  milieux  humains.  Chargée  de 
les  foire  concourir  à l'harmonie  universelle,  elle  doit,  avant  tout,  éviter 
d'introduire  des  éléments  de  perturbation  dans  les  fonctions  sociales.  Il  im- 
porte que  le  zèle  religieux  ne  porte  atteinte  ni  aux  intérêts  légitimes,  ni  à la 
force  publique,  ni  à la  liberté  et  aux  droits  de  la  vie  civile,  ni  à la  juste 
autorité  des  états. 

Bul  humanitaire.  — Quand  on  aura  déterminé  le  plus  nettement  possible  ce 
qui  n’est  pas  du  ressort  immédiat  de  la  religion,  on  arrivera  plus  aisément  i 
reconnaître  son  vérilable  caractère,  qui  est  de  poursuivre  individuellement 
la  perfection  de  tous  les  hommes  en  leur  proposant  un  type  suprême  et  en 
leur  dévoilant  sans  cesse  la  splendeur  des  fins  humanitaires  qu’ils  doivent 
réaliser.  Les  croyants  apprendront  ainsi  qu’ils  n'ont  de  violence  à exercer 
que  sur  le  moi  et  qu'ils  doivent  être  tout  charité  pour  le  reste  des  êtres. 
Prêîs  à toutes  les  abnégations,  à toutes  les  fatigues,  à tous  les  sacrifice*,- 
impitoyables  pour  eux-mêmes,  ils  édifieront  leurs  semblables  par  leur  exemple,- 
ils  partageront  leurs  maux,  iis  laisseront  aux  fatalités  naturelles  ou  aux  mé-^ 
canismes  sociaux  le  soin  de  réprimer,  de  frapper  et  de  punir.  Citoyens  d'un** 
société  qui  ne  peut  périr  parce  que  ses  membres  possèdent  la  conscience  d« 
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leur  ia^nort«iité;  alliât,  pauqu’ilt  UavatHont  sam  ee«%  etm  tr«-* 

vaillent  pas  pour  eux  ; loigours  forts,  parce  qu’aucune  terreur  ne  peut  ooiv^ 
traindre  leur  âme,  ils  pourront  seuls  accomplir  le  véritable  rôle  de  l'homme 
social,  qui  est  d’agir  en  vue  de  ses  semblables. 

3"  THKOLOOIE. 


k 11  faut  entendre  par  TItéoiogie  la  science  qui  chcrclie  à déterminer  les 
mobiles  de  notre  aolivilé  sociale  d’après  un  idéal  supérieur  à ce  que  nous 
enseignent  l’expérience  et  l’étude.  Il  est  évident  que  cette  seience  repose  snf 
une  rëvêlation  ou  car  des  notions  communiquées  par  le  eharité  divine.  Ces 
notions  existent  au  fond  de  toutes  les  âmes  humaiaes,  puisque  chacune  d’elles 
sent  (|ue  rien  n’est  et  n’a  été  parfait  dans  le  milieu  où  elle  agit,  et  qu’elle 
ëprouve  le  besoin  impérieux  de  modifier  ces  milieux, 
a La  perfection  n’est  pas  dans  ce  monde  ; elle  n’y  exisle  pas  puisque  l'on  y 
sputfre,  elle  n’y  a jamais  existé  : car  ce  qui  est  parfait  ne  peut  déchoir,  et  ce 
qui  aurait  été  parfait  une  fois  le  serait  éternellement.  Or,  si  nous  n’avions 
pas  l’instinct  d’un  monde  parfait,  nous  n'aurions  aucun  désir  de  modifier  et 
d'améliorer  le  nôtre  ; l’instinct  de  ce  monde  parfait  est  précisément  cetts 
partie  essentielle  de  l’être  à laquelle  s'adresse  la  révélation. 

, La  révélation,  considérée  sous  ses  difrércnles  faces,  est  économique,  dis- 
gplinniie,  législative  ou  dogmatique,  administrative,  sociale  et  humanitaire  ; 
plie  nous  apparait  avec  ses  caractères  humains  ; — considérée  dans  son  en- 
semble et  dans  son  harmonie  même,  elle  est  divine  Comme  nous  avons  été 
conduit,  dans  chacun  des  chapitres  qui  constituent  la  sociologie,  à l’exami- 
ner sous  chacun  de  ses  prospects  spéciaux,  il  restera  à l’étudier  ici  dans  son 
essence  et  son  unité  divines. 


VII 

^ UTOPIKS. 

y ■ 

Sous  ce  titre  nous  avons  voulu  comprendre  l’examen  de  tous  les  systèmes 
humanitaires  échafaudés  sur  des  aperçus  sociologiques  incomplets.  Ces  sys- 
tèmes démontreront  plus  efficacement  que  toutes  les  controverses,  l’impuis- 
unce  de  l’homme  ii  réaliser  le  bonheur  de  l'Humanité  en  cherchant  la  per- 
hetion  dans  l’Humanité  môme.  Chacun  d’eux  renferme  un  double  enseigne- 
ipent  : celui  des  erreurs  auxquelles  nous  sommes  conduits  quand  nous 
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prét(wk>ns  rét«udre  un  problème  avec  des  données  insuffisantes} , celui 
des  vérkés  partielles  que  chaque  utopie  renferme.  ^ ; 

On  pourrait  classer  les  utopies  en  cinq  grandes  catégories  : 

^ 1*  Les  utopies  naturelles,  qui  reposent  sur  l’instinct  grossier  et  excluent 
la  spéculation  intellectuelle,  la  morale,  l’esthétique,  la  théognosie  et  les 
enseignements  sociologiques } 

2*  Les  utopies  romanesques,  qui  admettent  tous  les  dévergondages  dp 
l’esprit  dans  <a  sollicitation  et  dans  l'exercice  de  notre  activité  physique; 

3*  Les  utopies  disciplinaires,  qui  suppriment  l'individu,  la  famille  et  le 
groupe  pour  les  faire  entrer  comme  fraction  infinitésimale  dans  un  immense 
mécanisme  humanitaire;  , 

i°  Les  utopies  politiques,  qui  prétendent  soumettre  le  globe  à une  même 
administration,  supprimer  les  nations  et  fondre  les  différentes  formes  de 
gouvernement  dans  une  forme  unique,  soit  par  la  constitution  d'une  hiérar- 
chie exclusive,  soit  par  l’exclusion  de  toute  hiérarchie  ; ; 

5°  Les  utopies  théocratiques,  qui  investissent  le  croyant  du  droit  d'op- 
primer scs  semblables,  et  prétendent  substituer  la  violence  de.  l'homme  à 
KMucation  paternelle  de  Dieu.  , 

,Cet  ensemble  d'études  constitue  à la  fois  l’histoire  et- la  critique  des 
sciences  sociologiques,  mais  les  divisions  qui  en  résultent  ne  sont  pas  fon.- 
üées  en  réalité,  car  chaque  utopiste  est  fatalement  entraîné  à placer  au 
second  plan  ou  à sous-entendre  les  faits  et  les  vérités  que  sa  synthèse  sembip 
exclure.  ^ , 

VIII 

MÉTHODE. 

Nous  avons  distribué  les  différents  ensembles  des  connaissances  sociolc^ 
giques  dans  des  catégories  plus  artificielles  que  réelles,  mais  cette  première 
/épartition  était  une  transition  indispensable  à la  division  naturelle  de  la  so- 
ciologie, qui  comprend  en  réalité  trois  catégories  capitales  d'études  relatives  ■ 
à la  vie  végétative,  à la  vie  active,  et  aux  aspirations  des  sociétés. 


1*  SCO.NOVIE  OÉItÉBALI. 


^ Les  phénomènes  de  la  vie  végétative  des  sociétés  sont  du  ressort  de  l’Eco- 
nomit  ginirah,  qui  étudie  tour  à tour  les  éléments,  les  lois  et  les  fins  du 
bien-être  universel. . 

^ ^ ..  .si-  ...J  I J ...  t i ..-I 
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Cerdorittique.  — Les  éléments  du  bien-être  universel  sont  les  individus  ; 
la  force  qui  les  groupe  est  celle  du  commerce,  qui  stimule  la  production,  ac- 
célère la  circulation  et  facilite  la  consommation  efficace  des  résultats  de  Tac- 
tivilé  humaine.  Or  le  grand  mobile  du  commerce  est  le  ÿofn  (cerdo»),  A la 
mile  en  lumière  (prittikè)  des  moj-ens  de  le  réaliser  constitue  la  théorie  mêntè 
du  commerce.  Nous  donnerons  donc  avec  Ampère  le  nom  de  Cerdoriitiqvt 
à la  science  qui  embrasse  les  théories  de  l’arithmétique  sociale,  des  statis- 
tiques économiques,  de  la  comptabilité  générale  et  de  Pexploitalion  des  pro- 
duits quelconques  de  l’activitL  humaine. 

Chrèmatokgie.  — Mais  le  gain  n’est  qu’un  mobile  de  bien-être  ëg;OIste.  fl 
méconnaît  trop  souvent  les  droits  d'autrui,  et  si  (d’après  quelques  paradoxes] 
il  suffisait  à constituer  des  sociétés,  ces  sociétés  reposeraient  sur  le  mono- 
pole et  tendraient  è l’asservissement  de  tons  les  hommes  au  profit  d’un  senK 
La  fin  suprême  de  la  cerdoristique  est  de  transformer  un  milliard  de  per- 
sonnes en  un  milliard  d’animaux  domestique,  moins  une  seule  d’entre  elles, 
qui  jouirait  réellement  de  l’existence.  ' ' i 

Cette  conclusion,  tout  absurde  qu’elle  soit,  engendre  les  appréhensions  qui 
donnent  naissance  aux  émeutes  : < Si  vous  ne  voulez  pas  avoir  de  niveieurs, 
a dit  le  grand  apêtre  de  la  Chrématologie,  Rossi,  faites  des  éconohiistes.  * 

Ce  mot  profond  renferme  ce  qu’on  aurait  appelé,  au  dernier  siècle,  • la 
raison  suffisante  > de  la  science  des  richesses.  Reprenant  en  sous-œuvre  la 
théorie  cerdoristique,  la  chrématologie  démontre  en  effet  que  le  bien-être 
des  sociétés  repose  sur  des  lois  impersonnelles  et  essentiellement  libérales- 
L’ensemble  de  ces  lois  constitue  un  code  en  tête  duquel  on  peut  inscrire 
comme  axiome  fondamental  : Tous  les  travailleurs  sont  égaux  devant  la 
tliéorie  économique. 

Canolbologie.  — La  chrématologie  comporterait  la  fin  des  doctrines  éco- 
nomiques si  les  sociétés  avaient  agi  confbrmément  à ses  enseignements,  mais 
il  n’en  est  pas  ainsi  dans  l’ordre  actuel,  car  l'économie,  non-seulement 
nations,  mais  même  des  classes  et  des  corporations,  repose  sur  des  privilèges 
qu’on  ne  peut  supprimer  sans  provoquer  des  crises  effrayantes.  Il  importe 
donc  d’indiquer  le  but  final  auquel  on  doit  tendre,  non  pour  le  réaliser  par  une 
violence  quelconque,  gouvernementale  ou  révolutionnaire,  mais  pour  y mar- 
cher par  des  transitions  prudentes  et  des  améliorations  successives  dans  les 
milieux  sociaux.  En  attendant,  il  est  de  la  dernière  importance  d’introduire 
dans  l'ordre  économique  les  enseignements  et  les  lois  de  la  morale,  et,  au  be- 
soin, de  les  imposer  aux  individus.  C’est  cette  violence  salutaire  que  la  légis- 
lation relative  aux  biens  et  aux  transactions  commerciales  tend  à réalisef 
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àa  nos  jonn,  mn  phts  au  nom  d'un  fcysttme  eu  d'une  personne,  mais  au 
•09 de  la  sooiéU  entière.''  ' ' ' 

, : , * . 1.  , ■ I-  , . ■ • ■'  • 4 t 'i  t. 

• ' 4 . ■ ; -I  ■ . ; ! rouTiQO»  aSaSaAi.E.  . ' 
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C’est  à juste  titre  que  tes  Grecs  comprenaient  sous  le  titre  de  Politique  tes 
lüflërents  modes  de  la  vie  active  des  sociétés.  La  politique  en  effet  embrasse 
lytude  de  toutes  les  fonctions  que  l'homme  accomplit  en  vue  d'une  tutelle 
sociale,  soit  qu'il  combatte,  soit  qu'il  maintienne  l’ordre,  soit  qu'il  juge,  soit 
qu'il  gouverne. 

Les  trois  divisions  que  nous  avons  à étudier  formeront  donc  ici  trois 
paragraphes  de  la  méthode  sociologique,  et  elles  garderont  leurs  titres  géné> 
raux  : 

•’'*  y ^ • 

1 0 forer  puWique  (Art  militaire  et  Police  intérieure);  1 

2'  iJgUlation  (Nomographie,  Jurisprudence  et  Théorie  des  lois);  , 

’ yPoIitiqut  proprement  dite  (Administration,  Etat,  Gouvernement). 

.0  Î4  - . ■ Ut  • H : U*  ■ ■ ' , ^ ■ , **  ■ ‘ . 

...  k > r,  > 3’  COIIUlHltWX».  , , ■ j 

''  Les  aspirations  deS  sociétés  sont  économiques  ou  politiques,  mais  on  ne 
saurait  les  considérer  comme  sérieuses  tant  qu'elles  ne  poursuivent  pas 
sciemment  la  réalisation  des  fins  humanitaires.  Cependant  il  taut  ouvrir 
cette  Série  par  l'étude  des  communions  de  groupes  avant  de  passer  aux  reli- 
gions et  aux  utopies. 

. 1 1’ eoioiuNiou  OE  oaoofBS.  f 

On  doit  entendre  par  communions  dé  groupés  les' associations  plus  od 
moins  occultes  qui  se  proposent  d’appliquer  une  doctrine  quelconque  de 
fraternité  à des  fins  humanitaires  poursuivies  en  vue  d’un  profit  commun  ; il 
n'est  pas  nécessaire  de  faire  constater  que  ces  communions  sont  plus  dange- 
reuses que  nuisibles  pour  l'Humanité,  parce  qu’elles  sont  exclusives  et  qu’elles 
ont  pour  conséquences  nécessaires  la  prédominance  d’un  groupe  sur  tous  les 
autres. 


V «ELUirONS. 

Nous  comprendrons  sous  le  titre  de  Religion  les  communions  seules  qui 
s'affirment  au  grand  jour,  pratiquent  publiquement  leur  culte,  acceptent  la 
controverse,  appellent  tous  les  hommes  dans  leur  sein,  et  ne  reconnaissent 
qu’une  même  autorité  divine  pour  toute  l’Humanité.  Nous  rechercherons 
ensuite  quelle  est  la  doctrine  la  moins  perturbatrice,  la  plus  féconde  en  éner- 
gies morales,  la  moins  exclusive  et  la  plus  conforme  aux  destinées  de  l’Huma- 


Digilized  by  Google 


PLAM  JIUSOMNi. 


«78 

pilé-,  eoOn,  nous  demaDderons  à la  révélatioa  si  o^te  doctriae  n'a  pas 
son  origine  dans  un  germe  divin  dont  la  fécondation  s’est  ensuite  aeeoniplw 
à travers  des  évolutions  nécessaires  et  normales  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  porté 
ses  fleurs  et  produit  ses  fruits.  Assurément  ai  me  telle  religion  existe,  il  est 
du  devoir  de  tous  les  hommes  de  la  reconnaître  et  de  la  pratiquer  dans  la 
mesure  de  leurs  fbrceset  de  leurs  aptitudes  ; c'est  par  là  seulement  qu’ils 
accompliront  la  plus  noble  des  missions  de  leur  existence  et  réaliseront  cetté 
fraternité  universelle  qui  doit  faire  un  jour  de  l’Humanité  entière  une  même 
famille  régie  par  la  paternité  divine. 

fl 

7 UTOPIES. 

Il  reste  ici  à examiner  les  systèmes  d’ensemble  qui,  après  avoir  fait  table  rase 
de  la  tradition,  des  faits  et  des  révélations,  prétendent  apporter  à l’Humanité 
un  bonheur  qui  n’est  pas  de  ce  monde  ; car  il  est  évident  pour  tout  homme 
sérieux  que  la  prospérité  sociale  repose  sur  l’eflort  individuel,  et  que,  depuis 
le  plus  humble  des  prolétaires  jusqu’au  plus  puissant  des  monarques  et  au 
plus  vénéré  des  pontifes,  la  vie  humaine  n’est  qu'une  succession  d'épreuves. 
L'examen  des  utopies  sera  donc  à la  sociologie  ce  que  l'exposition  des  sys- 
tèmes est  à la  noologie,  ce  que  la  planéthique  est  à la  morale. 

Il  faut  d’ailleurs  rendre  justice  aux  utopistes.  C’est  à eux  qu’on  doit,  dans 
les  temps  de  doute  et  d’incrédulité,  l'initiative  religieuse  qui  procède  d’abord 
par  des  extravagances  et  finit  par  la  confession  de  vérités  supérieures.  Ils 
croient  tous  à la  nature  angélique  de  l’homme,  réveillent  en  lui  ses  plus  nobles 
aspirations  et  sollicitent  ses  plus  généreux  mobiles.  Le  sage  doit  les  consi- 
jlérar  comme  les  ouvriers  incooscieots  de  la  providence  divine. 

. . I V ' - ' , ■ * 

Ù 1 ■ . . '.•••  ■ ■ I . • ■ . . 


i / -J ./ 


Digitizoc  by  Googic 


KYRIOLOGIE 


■ ; . ■•  • • 1-.  • • ■ 


DIGNITÉ,  AUTORITÉ,  INITIATIVE  DE  L’HOMME  SOCIAL. 


I 


I 

. DIVISIONS.  ..  'I  ■-  • ■ ' 1 

I.a  sociologie  étudie  les  organisations  sociales  dans  leur  ensemble  ; 
mais  nous  avons  déjà  pu  voir  que  ces  organisations  empruntent  leur  valeur 
aux  éléments  qui  les  composent.  Les  groupes,  si  nombreux  et  si  disciplinés 
qu’on  les  conçoive,  n’ont  qu’un  sentiment  éphémère  de  leur  existence  ; et, 
de  même  qu’un  sculpteur  peut  pétrir  un  chef-d’œuvre  dans  de  la  boue  ou  de 
Kairain,  un  législateur  peut  faire  une  société  admirable  avec  des  citoyens 
firtroles  ou  sérieux.  L'empreinte  persiste  plie  ou  moins  suivant  la  qualité  de 
à)  OMtlère  qu’eHe  a iUçonné.  Un  corps  social  n’est  robuste  que  lorsque  cha- 
cun de  ses  membres  accomplit  sa  fonction,  non-seulement  avec  énergie, 
mais  en  pleine  connaiasanee  ite  cause  et  avec  la  conscience  de  sa  dignité 
jusque  dans  les  conditions  en  apparence  1^  plus  humbles,  et  souvent  les 
plus  méritantes. 

Il  est  donc  de  la  dernière  importance  que  chacun  de  nous  soit  édifié  aussi 
fomplètement  que  possible  sur  la  fonction  qu’il  est  appelé  à remplir  j qu’il 
l'.y  exerce  noa-seulemeot  au  point  de  vue  de  la  vérité,  mais  de  la  morale  et 
fia  celte  esüiéliquu  sociale  qu’on  appelle  le  savoir-vivre  ou  l’art  de  plaire, 

|rt  dont  tout  le  secret  consiste  à agir  conformément  aux  inspiralious  de  la 
pharité  divine  qui  fait  notre  grâce  et  notre  gloire.  ,. 

, Quand  l’homme  sait  ce  qu’il  fait,  on  le  respecte  ; quand  il  exécute  son 
devoir  avec  conscience,  on  Testiraei  quand  U qgit  avec  son  semblable  çommo 
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avec  un  autre  lui-même  dans  une  communion  fraternelle  dont  la  paternité 
divine  est  le  lien,  on  l'aime.  Le  pire  des  milieux  humains,  où  l'activité 
individuelle  s’inspirerait  constamment  de  l'amour  du  prochain,  serait  un  pa- 
radis ; la  meilleure  des  organisations  sociales,  où  la  charité  serait  méconnue, 
un  enfer. 

Nous  répartirons  d'abord  les  connaissances  relatives  aux  différents  ordres 
de  l'activité  sociale  en  classes  correspondant  au  célibat,  à la  famille,  au 
groupe,  à la  commune,  à l'état  et  à l'Humanité.  Chacune  de  ces  classes  com- 
prend des  modes  distincts  d'activité  qui  doivent  faire  l'olÿct,  chacun,  d'un 
ensemble  d’études  spéciales. 

Comme  il  s'agit  ici  de  monographies  particulières  à tous  les  états,  à toutes 
les  conditions,  à toutes  les  fonctions  de  l'homme,  nous  ne  pourrions,  sans 
élargir  démesurément  le  cadre  d'un  plan  raisonné,  entrer  dans  une  indica- 
tion sufHsante  des  faits,  même  principaux,  de  la  Kyriologie.  Nous  nous 
contenterons  de  répartir  les  différents  modes  de  l’activité  de  l'homme  dans  la 
société  suivant  le  développement  normal,  et  en  quelque  sorte  historique,  de 
ses  instincts  sociaux. 


II 

MOMOSCHISHE. 

Nous  avons  donné  le  titre  de  roonoscliisme  (du  grec  monoê-uhinna,  état 
de  celui  qui  vit  seul  et  dans  la  liparaiiou)  à tous  les  modes  d'existenoe  s»* 
ciale  où  l’in^vida  s’isole  de  la  famille  et  n'exeree  ni  profession  ni  positien 
sociale.  -> 

L’homme  dans  l’état  de  moooschisme  n'est  pas  étranger  à la  sociétés 
oar  il  vit  à sa  charge  ; la  société  le  supporte  à la  condition  qu'il  reconnailrt 
plus  tard,  par  des  services  quelconques,  les  sacrifices  qu’il  lui  impose.  ; 


‘ t*  HOitoasBiHta  rAiNvs. 

Il  faut  ranger  dans  la  catégorie  du  monoschIsme  fauve  tous  les  indrviêai 
qui  n’ont  aucune  conscience  de  la  solidarité  sociale  et  qui  vivent,  aux  dépefti 
de  leurs  semblables,  comme  les  bêtes  fauves  vivent  dans  le  régne  animal.  Bi 
sont  les  ennemis  de  la  société  qui  tend  à les  circonscrire  et  à fel 
parquer  dans  des  milieux  définis  ; car,  par  une  fatalité  providentielle,  leuri 
appétits  et  leurs  passions  les  entraînent  vers  les  cloaques  que  tous  les  groupes 
bien  organisés  ménagent  au  vice  et  à la  débauche. 
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Le  monoschieme  d’incubation  est  l’état  d’isolement  que  recherche  l’hoimne 

studieux  pour  se  préparer  à une  fonction  sociale,  élaborer  une  œuvre  intel- 
lectuelle morale  ou  esthétique,  ou  s’exercer  à un  sacerdoce.  Il  est  inutile  de 
dire  que  cet  état  est  transitoire,  qu’il  est  le  plus  profitable  de  tous  à la 
société,  quoiqu'il  semble  improductif  au  premier  abord,  comme  tous  les  états 
d’inaubation. 

3"  «0S06CHI5ITB  JIILITAÏIT. 

H faut  enfin  comprendre  sous  le  titre  de  monoschisme  militant,  tons  les 
états  de  dévodmont  dans  lesquels  l'homme,  cherchant  à réaliser  un  progréa 
queieonque  dans  l’ordre  économique  ou  humanitaire,  accepte  on  rôle 
héroiquo,  et  se  sépare  de  ses  semblables  pour  ne  pas  les  engager  dans  ieh 
eouffranoes  et  dans  les  dangers  auxquels  il  s’expose. 

J».  ■ • . ■ ‘ l, 

ui-  . ■ • •! 

GïNÉTIQUE. 

L’amour,  principe  de  toute  solidarité,  parce  qu’il  détache  l’homme  Jè 
hii-méme  et  le  sollicite  i l’héroïsme,  l’amour  a son  principe  dans  la  femme. 

La  femme  est  un  centre  auquel  il  faut  ramener  les  plus  puissants  mobiles 
de  l’activité  individuelle.  Suivant  que  nous  concevons  la  femme  digne  ou 
vile,  cette  activité  poursuit  des  fins  plus  ou  moins  nobles;  on  comprend  donc 
que  la  prospérité  des  groapes  dépende  det’état  dans  lequel  la  femme  y est 
éemie.  ' . ' * 

La  femme  étant  la  base  de  la  famille,  qui  est  l’élément  organique  des  socié- 
tés, l’étude  des  différentes  oonditions  de  la  femme  constitue  un  ensemble  dé 
connaissances  d’une  importance  capitale  que  nous  appelerons  gynitique,  dh 
grec  femme.  ' ' 

Les  deux  oonditions  extrêmes  de  la  femme  sont  Tesdayage  et  l’indépeir- 
dance  complète  ; eHes  sont  également  dangereuses  pour  la  société,  qui 
reposa  sur  l'état  de  mariage  dans  leqnd  la  femme  est  à la  fois  soumise' et 
^érée.  ** 

..  . • •'*  •••♦  v'fe 
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Sous  ce  titre,  qui  signifie  Etat  de  la  femme  e$c1ax>e,  il  faut  étudier  les  lient 
soeiaux  qui  te  nouent  avec  violence  pour  se  relâcher  presqu’aussitét.  La 
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femme  conquise  par  la  force,  possédée  par  la  force,  n’a  plus,  quand  l'amour 
brutal  s’est  assouvi,  d’aulre  valeur  que  eelie  d'un  objet  précieux  que  l’on 
emprisonne  jusqu’à  ce  qu’il  cesse  d’étre  l’objet  d’une  convoitise  étrangère;  on 
Tutilise  alors  comme  un  animal  domestique. 

t*  HiTAÏltlSMI  (1)« 

I 

• L’Hétaïrisme  implique  i’étude  de  tous  les  milieux  dans  lesquels  la  femme 
dispose  d’elle-roéme  suivant  son  caprice.  Cet  état  diffère  du  précédent  en  ce 
que,  au  lieu  d’être  la  propriété  plus  ou  moins  contestée  de  l'homme,  la  femme 
tombée  dans  le  monoschisme  fauve  s’affranchit  de  tout  lien  et  se  considère  . 
elle-même  comme  une  chose.  Sa  dignité  n’est  qu’appatente  et  les  milieux 
sociaux  qui  se  oonatituent  autour  d’elle  eeehent  Ira  corruptions  les  plus 
hideuses  sous  les  dehors  d'une  prospérité  fantastique.  L’bétaïrisme  est  in 
fnyer  de  toutes  les  pestilences  sociales,  de  tous  les  vices,  de  tous  les  crimes 
secrets,  la  stérilité  mutuellement  consentie,  l’avortement,  l’abandon  complet 
des  enfants,  l’infanticide,  etc.  Les  sociétés  ainsi  consliluées  ne  persistent  pas 
par  elles-mêmes,  mais  elles  se  recrutent  sans  cesse  d’éléments  qu’elles 
détachent  des  sociétés  saines  par  la  séduction,  le  vice  et  le  libertinage.  En 
général,  l’hétafrisme  sc  présente  aux  âmes  vulgaires  comme  l'état  social  par  - 
excellence  parce  que  l'idée  de  devoir  en  est  supprimée  ; mais,  du  jour  où  son 
empire  s’étend  sur  une  nation,  il  la  détruit  et  s’évanouit  avec  elle.  S’il  pou- 
vait jamais  gagner  l’Humanité  entière,  l'Humanité  serait  effacée  de  la  surface 
.du  globe.  , „ 

• • 3*  MAHIAOE  KT*  F.ViriLLi.  »' 

I II  n’y  a donc  qu'une  solution  au  problème  gynétique  : c'est  le  raarjage,  que 
toutes  les  législations  ont  protégé  et  que  toutes  les  religions  ont  revëlud’on 
oaractère  sacré.  Dans  le  mariage,  l’hommo  et  la  femme  se  complètent  l'un  par 
J'autre,  investis  d'une  même  dignité,  régis  par  une  même  morale,  jouissant 
fies  mêmes  droits,  mais  accomplissant  des  devoirs  dilféreots. 

Consacré  par  la  religion,  le  mariage  soumet  l'époux  à Dieu,  l’épouse  A 
i'époux,  l’eofant  aux  paroots.  Consacré  par  la  société,  il  garantit  à f homme 
,son  autorité  de  chef  de  famille,  à la  femme  ses  privilèges,  à l’enfant  les  béné- 
jfices  d'une  tutelle  intelligeoLe.  Ufautdoncétudief  .ioi  les  droits  et  les  devoirs 
de  la  paternité  et  de  la  maternité,  les  relations  des  enfants  avec  les  parents 
et  des  enfants  entre  eux.  La  piété  filiale  élève  l’enfant  à Dieu  et  l’assujettit 
à la  loi,  la  charité  fraternelle  le  prépare  à la  solidarité  humanitaire. 

t?  ^ ~ — — ■ , — 

J |(lj  sut  de  U_feioine  qui  dieroeq  d'elleyoïèmeien  hiUilrr  leanHiitac.  aatrUmae,  • 
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Sous  le  titre  de  profesgionnat  il  faut  comprendre  toutes  les  professions  que 
Phomme  peut  remplir  dans  le  groupe  et  dont  il  relire  un  profit.  La  profes- 
sion se  distingue  de  la  fonction  en  ce  qu'elle  peut  être  choisie  par  l’individu 
lui-même,  sans  qu'il  ait  besoin  pour  l’exercer  d’une  délégation  sociale.  Il 
est,  à la  vérité,  des  états  qu’on  ne  peut  exercer  sans  avoir  satisfait  à certaines 
exigences,  tels  sont  ceux  de  médecin,  d’instituteur,  etc.,  mais  tant  que  ces 
étals  ne  sont  pas  compris  dans  une  hiérarchie,  ils  ne  peuvent  être  considérés 
comme  fonction  et  rentrent  dans  la  catégorie  des  professions. 

I.es  professions  se  divisent  en  quatre  classes  : L’office,  le  métier,  la 
gestion,  les  professions  libérales.  Chacune  d’elles  doit  être  étudiée  au  point 
de  vue  : de  son  objet  ; 2”  des  relations  qu’elles  établissent  ; 3*  des  fins 

auxquelles  tendent  ceux  qui  les  exercent.  > < • ■ ' 

•k.  - . , ‘ ■ • t 

!•  l’office.  ^ 

L'offîee  comprend  tes  différents  états  de  domesticité,  depuis  ta  servitude 
jusqu’au  parasitisme.  Dans  les  professions  officieuses,  la  personne  n’assume 
guère  de  responsabilités,  car  elle  n’agit  pas  pour  elle.  L’objet  est  générale- 
ment indéterminé,  mais  les  rapports  de  domestique  à maître  y sont  de  lé 
dernière  importance.  ' . . 

' ■ , . . «STIK».  ^ ^ , I 

* 

Dans  le  métier,  l’objet,  au  contraire,  est  capital  ; il  s’agit  en  effet  de  pro- 
duire en  vue  du  profit.  Cependant,  quand  les  métiers  sont  commerciaux,  ils 
réclament,  en  raison  des  relations  qu’ils  nécessitent,  une  étude  particulière 
de  la  part  de  ceux  qui  veulent  conserver  et  augmenter  leur  clientèle. 


3*  L*  oisnos. 

La  gestion  comprend  toutes  les  professions  qui  ont  trait  à l'administration 
des  biens  privés,  soit  propres,  soH  étrangers.  Elle  constitue  une  sorte  de 
tutelle  matérielle  de  nos  intérêts  ou  des  intérêts  d’autrui.  A ce  point  de  vue, 
Fétatde  propriétaire  est  une  profession  que  les  riches  oisilb  laissent  souvent 
à-to  etMrge  de  leurs  intendants.  • * . ' - I . •> 
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4'  PaOPESSIONS  LUillALE». 

Les  professions  libérales  peuvent  se'diviser  en  deux  classes  : 

Les  professions  libérales  autorisées,  pour  lesquelles  il  faut  obtenir  un  bre- 
vet de  capacité;  telles  sont  celles  qui  ont  traité  la  médecine,  à la  jurispru- 
dence et  à l'enseignement.  , , 

Les  professions  libérales  proprement  dites,  telles  que  les  profesainiiq 
relatives  aux  arts  et  aux  lettres.  . 

jr-  • . ••  ‘X  ' w 
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L’homme,  en  qualité  de  citoyen,  est  tenu  de  sauvegarder  non-seulement  la 
vie  et  les  intérêts  <le  ses  semblables,  mais  aussi  les  intérêts  ^u  groupe 
auquel  il  appartient.  Il  peut,  dans  le  premier  cas,  agir  en  vertu  de  wn  initia- 
tive, particulièrement  lorsqu’il  faut  conjurer  un  danger  pressant  et  imprévu. 
Dans  le  second,  il  n’a  droit  d’agir  qu’en  vertu  d’une  fonction  définie  et 
comme  membre  ou  mandataire  d'un  corps  constitué  quelconque. 

. |#t  fonction  prend  naissance  dans  t'aecompliseemeot  d'un  devoir  iûéier- 
cbique.  Mais  on  ne  doit  piq)  oublier  que  la  sociologie  a déjà  déterminé  les 
mécanismes  hiérarchiques,  et  que  l'objet  de  la  kyriologie  est  d'étudier  ceq 
Canclioos,  non  pas  au  point  de  vue  de  leurs  attributioniS,  mets  de  le  OM«iècf 
dont  il  faut  s’en  acquitter  quand  on  les  remplit.  - it  ■ .v  -..i 

Les  fonctions  sont  : militaires,  civiques,  judiciaires  et  administratives; 
dans  ce  dernier  cas,  elles  peuvent  être  considérées,  sous  le  titre  d'emplois, 
comme  relevant  d’administrations  particulières.  , , , , 

Nous  n’avons  pas  besoin  d’établir  ici  de  divisions  générales,  car  elles  sont 
toutes  tracées  dans  la  société.  Ces  divisions,  d’ailleurs  très-complexes,  sercuit 
tracées  dans  l’exposition  proprement  dite. 

VI 

r 1.  J '.'  ;■ 
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I Le  rêle  des  individus  dans  le  geuwmement  est  consultatif,  l^islalif  él 
exécutif.  Il  consiste,  d’iin  cêlé,  i surveiller  «t  é amétiorer  la  nweaniaaii 
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ceux  des  mandataires  de  la  nation,  des  chefs  et  des  autorités  supérieures 
de  hsp6oeeénstHeds  en  i:dr|M  délibéranU  et  législatif,  el  enliiv  les 
réles  exécutifs  des  ministres  et  du  prince.  'tr^rijiht 

Les  hommes  politiques  doivent  être  répartis  en  trois  classes,  suivant  la 
iAtbre  ‘dêf'liWfiliehchri  et  le  genre  d’autorité  qu’il  leur  éonlère.  Ces  trois 
disses  corrcspônflcnt  aux  s^tfemes  si  bien  définis  par  les  titres  de  dimocr»- 
ïfc,  (Tarit loératte  cl  d’awtocrirtfe.  H n*y  a pas  de  société  où  ces  trois  systèmes 
iftiertt  léurs  Wpréseiltimts'f  aussi,  pour  qu’un  état  soit  bien  gouverné,  faut-él 
tjWa  dbdctln  d'eux  'ait'  la  cohsciettee  de  ÿon  rdle  el  exerce  pleinement  son 
diltorîlé  danaiés  sphères  politiqttea  qUi  lui  sont  assignées.  Les  uns  comme  h» 
autres  sont  malhcuretrffemeflt'fencHns  è’  sortir  de  leur  domaine.  L'hialoiro  et 
la  réflexion  nous  enseignent  que  les  usurpations  démocratiques  entraînent 
les  dissolutions  sociales,  les  usurpations  aristocratiques  les  discordes  civiles, 
les  usurpations  autocratii|ues  les  guerres  étrangères.  De  quelque  nature 
qu'elles  soient,  ces  usurpations  aboutissent  têt  ou  tar^  aux  mêmes  consé-^ 
qnences,  l’asservissement  et  la  décadenoo  de  la  nation  où  elles  seperpétuerlt. 

Comme  ici  il  n’y  a pas  de  puissance  supérieure  au  gouvernant,  il  appar- 
èr'  ftiuwnbte  dès.'citowuftdiiicliiter.la  balMco  qii  ftvour  du  système 
Upprimét  ot  cfosLeit ‘réalité  ce  qui  se  proïkiit  quond  le&sttuationsdevieoBenl 
trop  tendues.  On  passe  alors  de  la  licaoee  à la  servitude,  sans  garder  un 
juste  équilibre  entre  des  réactions  extrêmes.  Contealons'nous  de  sigoalur  k 
nécessité  de  cette  pondératien,  el  de  l’indiquer  comme  le  point  de  départ  de 
toute  théorie  politique.  . -u  ' n.  a'!,’  ib  oü  «u.  i r.(| 
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‘d  O n'est  qu’aprèa  avoir  ' pris  eonnatssanen  des  droits  et  des  deyeira'de 
l’homme  dans  toutes  les  conditioos  sociales,  qu’on  peut  se  consacrer  à lu 
sMerdow'cfftoaoo;  ^i'i  loi’^’lloogltdo  réaliaeri»  progrès  humanitaire, 
il  faut  éviter  de  perdre  un  temps  précieux  à refaire  ce  qui  existe  ct  . ee  que 
l’on  ignore,  et  encore  moins  i proposer  des  bouleversements  sociaux  en  vue 
de  réorganisations  radicales. 
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Ln  sacerdoces  aealde  divers  ordres  r.-  . ,i . 

' 1°  Lep  saoerdocespositha  qui  poorsoivenL  une  découverte  ou  une  amélù)-' 

. ration  quelcompic  dans  l’ordre  physique  ; <■  ■ . > -, 


n*a  luuoKxt- 

' â*  Lm  sacerdoûM  de  Tordre  moral  qui  ont  Jpow  olijrt  d’eMq^^afV « . 

«loirer  et  de  forüfler  les  âmes.  ..,  ^i  .,  i • i.  ..ci  /j  »j 

* y'3>  Les  sacerdoces  de  Tordre  social,  tour  tour  éi^fwaiques.j^Htiquqs  09 
religieux.  ••■  ••''  ^ *.''!• i • "rit» 

jt  I.  ' .,  ■ • .-vriuv.i!  -. } 

U est  impossible  de  préswiteruoe  idée  satis&iawlft  deû.sacafdçqea  daj^f 

on  simple  plan.  Lesroissions  auxquelles  ils  éoqoeut  lieu.eonl.  si  comple^ff 
qu’il  faut,  comme  nous  Tavens  ïaU  pour  la  Politique,  renvoyer  le  leçteqr 
;à  Texposilion  proprement  dite.  En  effet,  à mesure  quon  s’éléïq  daps  la  biq- 
lurehie  des  rdles,  Toolivitéde  la  personne  s’exerce  en  tantdomaaièteBct«ir 
tant  de  points  à la  fois,  qu’elle  semble  dépaaaer  ooo-acoloaenL  U»  tottsm, 

mais  même  les  spéculations  de  TioteUigenco  humaine.  . i.- 
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“ Nons  «mènerons,  comme  nous  Taxons  feitdaoa  la  SocialOf»,  les  six  cul4 

gories  kyriofogiquee  à trois  ensembles  prindpaax  d’études,  oomprenuat 

Texamen  et  la  théorie  des  différenU  tdlet  ! • • • ‘1 

De  l’homme  vivant  à Tétat  libre  dans  la  société  ; n 

•'  De  Thomrae  dans  la  famille } i<  ■ ••'■■■  •••  ■ ' ' 

De  Thomme  dans  l’accomplissement  de  fonctions  sociales.  . ..-..v  i * 


1*  M0N08<ail8MS. 

uy 

Le  titre  de  Monoschisme,  que  nous  avons  adopté  dans  le  plan,  sera  con- 
servé dans  notre  classification  des  .Connaissances  humaines,  car  celui  de 
célibat  ne  peut  pas  s’étendre  à tous  les  étals  où  Thomme  (et  parliculièrement 
celui  qui  poursuit  le  bonheur  ebimérique  de  la  vmégoW#}  ft’i»^dant  la 

aoeiélé.  • -H.  i .s 

Les  divisions  iotrodml» dans  te  mwioschisrae  pecsisterontsaBS  modifi- 
cations. • "■  “ ••  ' 

. U'  -.i-'i  ■.  .’ï* 

La  famille  n’existe  pas  à Tétat  fauve  ; elle  est  éphémère  dans  tes  milieux 
„ù  la  femme  est  esclave;  elle  est  artificielte  dans  ceux  cfi  la  femme  e’affren- 
chlt  de  tout  devoir.  Les  hommes  issus  de  ces  milieux  sont  impropres  à la 

couîsliluûon  de»  société®.  ’-î  • - *•*  • • ■ ' •* 
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famille  fondée  sur  le  mariage  est  seule  féconde  en  éléments  vivaeea , 
parce  qu’elle  peut  seule  former  des  citoyens  ; il  ne  sera  pasdiffic.ile  de  démon- 
trer que  c’est  sur  l’imlissolubililé  des  liens  de  famille  que  repose  la  cohésion 
sociale. 

3*  rONCTIONS  SOCIALK». 


Sous  le  titre  de  fonctions  sociales  nous  répartirons  les  professions, 
les  fonctions  publiques,  le  gouvernement  et  les  sacerdoces,  en  trois  divisions 
générales  : 

1'  Les  fonctions  libres,  comprenant  les  offîces,  les  gestions  et  les  profes-  ■ 
siens  où  rhomme  agit  en  vue  d'un  profit  personnel; 

â”  Les  mandats,  comprenant  les  fonctions  publiques,  administratives  ou 
gouvernementales  ; 

> Les  sacerdoces,  où  l'Iiomme  fait  abnégation  de  lui-méme  et  se  dévoue 
pour  riluroanité. 
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^ ÉDUCATION.  
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ENFANCE.  — ADOLESCENCE.  — MATURITE. 
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qne  erreur  gros*iere|  et  malheureasen;ent  ^rop  repandue,  de  croire 
^ddticalioo  commence  à l'âge  où  l'eofant  sait  parler  et  finit  à l'àge  où 
peut  prôcréêr,  t* éducation  commence  avec  l’cxialence  et,  presque  tou*^ 
Jn^rs,  n'est  pas  finie  avec  çÜe.  En  tous,cas,  pouf  les  privilégiés,' elle 
se  p;^Ion^  su'del)i  de,  ,1a  ^eptaine,  qui  ^ est  la  moyenne  de  la  vie 
ritomme actuel.'  ' V ' ’ ” , ' , ' 

. '"j  ï'.t-'"»'.'  '.''‘S  ■ ■ • '..‘*"1*  V'i)  1.1  'tr>  ■ 

^llj)  >'  a pasde  {froblr ipe  pluq  important,, il  n y en  a pas  de  pma  mal  compris  ..  . 
i|^  qelui  dé  réducat|on|  il  n’y  en  b pas  dé  pliu  dUlIc^^  présenter  sons  un  - 


parvenus  é conformer  leur  conduite  li  la  sauesse  la  plus  humble  ? Hélas, 
. J.  „ " .num..  ; 3 

tous  nous  pouvons  dire  avec  Horace  : 
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'hdfè’vMàfa,  'proboqiir; 
br!tri*to  MfntT.  . ■ ' ... 
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Je  vois  le  mieux,  j'y  applaudis,  et  je  m'abandonne  i«piw..,tiyiq..i<,  'w.iit.i 
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Mais,  tans  aller  ai  loin,  on  a bienUM  fait  le  compte  des  hommes  qui  sont 
sortis  de  l’instinct  pour  parvenir  i la  rédcxion?  Que  d’octivités  tournoient 
fiévreusement  dans  les  tourbillons  sociaux  qni  ne  se  retrouveraient  pas  dans 
le  silence  et  dans  la  solitude  ? Nous  rcoherchom  l’étourdissement,  l'ivresse 
et  l’erreur.  Les  temps  ne  soqt  pes  changés  depuis  que  Lafontaine  émettait 
cet  aphorisme  aussi  vieux  que  W monde  : 


Ltiomme  est  de  glace  aux  vi'ritéa 
Il  esl  de  feu  pour  le  mensonge. 


♦ 

. • 


Cette  disposiïito'ii  d’esprit  tient  à l’éducation.  Toûs  tes  liommes  sérieux  le 
J comprennent,  et  les  remaniements  qu’on  opère  chaque  jour  dans  l’instruction 
publique,  les  systèmes,  maiheureuseineot  frivoles,  dont  on  s’engoue  dans 
, Péducation  privée,  témoignent  assez  que  tous  les  efforts  sont  tendus  aujour- 
d’hui vers  un  même  but  : former  des  hommes  éclairés  et  vertueux. 

I 

Nous  n’avons  pas  mission  de  proposer  uq  nouveau  programme  d’éducation 
dans  une  exposition  des  connaissances  humaines,  et,  pour  ne  pas  être 
accusé  de  vouloir  innover  dans  un  ordre  si  complexe  et  si  délicat,  nous  nous 
sommes  conformé  en  principe,  au  plan  trace  par  Ampère.  Il  consiste,  nous 
l’avons  dit,  à exposer  tous  les  systèmes  éducatifs  qui  ont  été  ou  sont  ëd' 
cours  dans  l’Humanité,  & rechercher  les  aplit^cs,  à constituer  une  méthode 
d’chseignement,  à dresser  l’enfant  à In  réflexidff,  au  travail,  à la  lutte,  au* 
dévoûment.  Mais  il  sera  nécessairfe,  et  c’est  ce  qu’Ampère  n’a  pas  signalé, 
de  compléter  cette  étude  [tar  une  analyse  aussi  çomplète  que.  possible 
• • * différents  étals  jihysïologiques,  iritcllectuels  et  psÿcbolo^iqtiea  dé  thorame 
il  âes  différents  Ages.  Il  fhudra  également  examiner  dans  quelles  limites  l’Edu-^ 
cation  doit  se  renfermer  quand  elle  a pour  but  d'uiilisef  PtiômniS  éo  qualité 
de  citoyen;  A quelles  fins  elle  doit  tendre  lorsqu’elle  le  considère  corume  un 
être  immortel  cl  relevant  d’une  autorité  supérieure  à toutes  les  puissance^ 
humaines.  ^ ^ 

" Il  y aura  donc  trois  grandes  catégories  A introduire  dans  Pensemblé 
connaissances  finales  que  nous  avons  comprises  sous  1c  titre  géaérd 
^éducation  ; l’éducatioii'’de  l'enfant,  l’éducation  ^toyen,  l’éducation' 

If  1,1.'  ’ii  i-  v-inx.  ■ ’( 

■ . ■ ;t  ■ • . •.•(l'i  nr  -.iit^;  Spi.' 


de  l’homme. 


‘ Nous  allons  indiquer  sommairement  les  divisions  sur  lesquelles  reposent 
ces  trois  séries  sans  entrer  d.ms  des  considérations  trop  complexes  pour  un 
plan  raisonné,  puisqu’elles  tiendront  déjà  une  place  considérable  dans  l’Expo- 
sition proprement djtM  m » ; ,rn  ,.fr  . 
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PÉDAGOGIE. 


La  pédagogie  comprend  l'ensemble  des  connaissances  dont  Ampère  a 
■ tracé  le  plan  dans  son  sur  la  philosnphU  des  utén'm;  elle  procède  par 
Texamen  de  tous  lés  systèmes  proposés  ou  suivis  Relativement  è l’éducation 
des  enfants  î elle  recherche  comnieht  'on  petit  déterminé^ 

les  aptitudes  ét  les' dévetopper  : Idiorisiiqut;  — elle  discute  la  méthode  gé- 
néralé  qu’il  faut  suivre  dans  l’enseignement  pur  : HathésioMmie  ; enfin  elte^ 
Roumet  ces  diltérenls  groupes  &'•  une  théorie  générale  qui  constitue,  pour 
nous,  deux  categories  capitales  : la  Discipline  et  l'EdUcation  supérieure. 

. ‘ • , • . • î • t t • > .•  f,-  .-a.  ' 
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L’éducaüon  pédagogique  u’eat  en  réalité  qu’une  éducation  préparatoire 
dont  on  perd  biantôt  les  béuéûces  quand. ou  concentre  soq  intelligence  et  son 
activité  dans  une  fonctron  sociale.  L’élève  tourne  alors  à la  machine,. et  k 
société,  qui  a besoin  de  beaucoup  de  spécialistes  et  de  peu  d’intelligences, 
favorise  involontairement  l’alidication  que  les  hommes  font  de  leur  initiative. 
Elle  est  la  première  à en  souffrir  lorsqu’il  fout  combler  les  vides  qui  se  dé- 
clarent dans  les  classes  supérieures.  L'aphorisme  : « Tel  brille  au  second  * . 
rang  qui  a’édipse  au  premier  » est  malheureusement  aussi  vieux  que  le  j- 
raondc.  . ■ 

a 

C’est  donc  un  problème  capital  que  celui  de  l’éducation  des  citoyens  quand 
on  l'examine  à la  fois  au  point  de  vue  de  son  objet  et  de  ses  tins.  Celte  édu- 
cation se  résume  en  théories  générales  que  nous  nous  contenterons  de  men- 
tionner ici  ; ce  sont  : 

1*  I.,a  Théorie  de  l’éducation  disciplinaire; 

2”  La  Théorie  des  aptitudes  développées  par  les  mécanismes  sociaux; 

3'’  La  Théorie  des  grades.  . . '• 

* ‘ La  pt^emière  de  ces  théories  a pour  objet  de  dresser  l'homme  à l’accom- 
plissement rigoureux  des  fonctions  sociales;  lu  seconde,  de  déterminer 
la  fonction  à laquelle  il  est  le  plus  apte-,  la  troisième,  de  rechercher  par 
quelle  méthode  il  peut  se  développer  en  vue  de  responsabilités  plus  élevées 
, et  plus  complexes.  ’ , * ' 
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ÉDUCATION  SUPÉRIEUBE.  , 

a ■ ■■  ..'r'/  'Ol-'llli.f  ■:  ■ -i  U’j^'  1 ' U* •>  I 

* . , Or  Arrivera  <)e  la  sorte  à reconnaître  la  Déceasit^  (|’une  Éducation  supé|^ ‘ 
rieure  qui  prépare  chaque  liqmme  à l’universalité  des  fonctions,  en  réprir^> 
^Rt.Ms  présomptions,  en  sollicitant  son  activité  intellectuelle  par  le» 
jouisaiincAS  exquises  de  l’ordre  esthétique,  eo  lui  rappelant  enlin  que,  si  ' • 

que  soit  son  rdle  humain,  il  l’accomplit  eh  présence  et  comme,  faep 
* i|,KppeMe  ion  père  divin,  qui  peut  seul  le  glorifier  luivant  ses  oeuvres  et  |ql  ■ 

' doiideç  reslrif^ipQS  les  ré^penses  qu’il  ambUÎQoqe. 

^L’Éducation  supérieure  devra  donc  embrasser  les  théories  : * 

1*  Du  développement  moral,  qui  soumet  spontanément  l’homme  à l’entier 
aeeomptiasement  du  devoir  en  lui  dénontrant  que  les  fonctions  sociales  ne 
sont  en  réalité  que  des  dévoûmenlsj  -p  * 

S*  Du  développement  eetliétiqae,  qui  entretient,  utilise  et  satisfait  provi-  | 
soirement  l’activité  de  l’homme  en  dehors  de  son  exercice  fpnctionnel; 

'<  3*  Du  développement  religieux,  en  dehors  duquel  il  n‘y  a aucune  perSis-  • 
^ taitoe  dans  le  dévoAmeift  et  aneim  intérêt  sérieux  à exercer  des  facultés  «t 
des  vertus  dont  nous  ne  reHrans  pas  un  profit  immédiat.  " ' • ''  '* 
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LÉGENDE  DU  TABLEAU  SYNOPTIQUE 


bONNEES  liENÉfOUiS 


En  réunissant,  au  début  de  l’Exposilion  proprement  dite,  dans  un  tableau 
synoptique,  l’ensemble  des  connaissances  humaines,  nous  avons  voulu  que  le 
lecteur  pût  embrasser  d’un  seul  coup  d’œil  tous  les  groupes  scientifiques,  fe- 
connaltrc  leurs  rapports  et  constater  l’harmonie  dans  laquelle  Hs  sont  unis. 

Ce  tableau  comprend  deux  dassiâcaüons,  eelle  d’àmpère,  qui  nous  a seévi 
de  point  de  départ,  et  celle  .de  1 Expositson  générale  des  connaissances 
humaines  proprement  dite.  ,.<  ■ . , 

• La  méthode  commune  à ces  deux  «lasslBcations  consiste  i grouper  fet 
connaissances  humaines  par  voie  de  déduction,  de  tdle  sorte  que,  la  première 
science  se  suffisant  à elle-même,  la  seconde  emprunte  ses  vérifications  à la 
première,  la  troisième  à la  seconde,  cto.  On  voit  donc  que  les  sciences  aont 
disposées  ici,  non  pas  dané  l’ordre  de  leur  importance,  mais  dans  l’ordre  qui  ' 
permet  de- les  acquérir  avec  le  plus  de  promptitude  et  de  clarté. 


a •:  • 


CLAfiHinCAlîON  ’B’ÀMPftur. 


. • 


La  etawHlûÉtioo  d’Ampêre  repose  sur  cette  idée  que  l’intelligence  de 
l'homme  commenoo  par  cohslater  les  faits,  puis  leurs  rapports  ; en  étudfe 
ensuite  i«  variations,  et  pénètre  enfin  dans  les  arcanes  de  la  science  ; dé  lé 
quatre  points  de  vue  : •'  ' ' ' 

t”  L'autopiiqrue  (du  grec  auto»,  l’objet  même  ~ opiomaï , je  vois),  qiil 
constate  nettement  les  phénomènes  ; 

2"  Le  cryi>liirütique  (de  cnjÿioi,  oaelié  — urûiiÀw,  qui  détermine),  daiu 
lequel  on  reconnaît  isolément  la  cause  imiuédiate  de  chaque  pliénomène; 

to 


. «.  •( 


* 


* t. 
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3°  Le  troponomique  (de  trupos,  changement  — nomos  loi),  qui  étudie  les 
variations  des  phénomènes  et  en  établit  les  lois  ; 

4"  Le  cryplohgiqut  (de  cryptos,  caché  — logos,  discours),  qui  recherche 
les  causes  générales  et  profondes.  ‘ . . , , 

î I * ' '/.♦.il 

Ampère  divise  les  sciences  en  deux  règnes  : celui  delà  nature  et  celui  de  la . 
pensée  ; puis,  chacun  de  ces  deux  règnes  en  quatre  embranchements 
qui  sont: 


Pour  le  premier:  i°  les  sciences  mathématiques;  2°  les  sciences  phy- 
siques ; 3°^ies  sciences  naturelles  ; 4°  les  sciences  médicales  ; 

Pour  le  second  : I*  les  sciences  philosophiques  ; 2*  les  sciences  nootech- 
niques  ; 3°  les  sciences  ethnologiques  ; 4°  les  sciences  politiques. 

Bniln,  chacun  de  ces  embranchements  donne  naissance  à deux  sous- 
ètnbranchemehts  cl  à quatre  sciences  du  1^'  ordre,  qui  se  subiliviseht  elles- 
nlAmèS  éhacunc  en  deux  sciences  de  2*  ordre,  pour  se  résoudre  en  quatre 
sciences  de  3"  ordre.  ' ^ 

I Ce  procédé,  très-simple  comme  méthode,  deifiènt  très-dlfflCilé  (^àiM  fap- 
plicatioii,  et  Ampère,  en  établissant  que  les  quatre  points  de  vue  se  retrouvent 
dans  toutes  les  connaissances  humaines  « n’entend  pas  dire  que  ce  éoit  toü-  ’ 
^ours  identiquement  de  ia  mémo  manière.  « ËaeSet.ieB  oadresqu’Saooatti- 
tuent  aux  sciences  sont  souvent  plus  artitioiola  que  naturels.  i<  . •.  .a 


(,i  ■■  ■ 

IC. 


CL.tSSIKIC.VTlÜN  'dk‘  L’EXIf tSlïlON  G E.NEIULE 

.•  I , . . ■ r -Il  . ' 

DES  GONN'AISS.VNGES  UUMAI.NES, 

..  ..  ■ '.I  • . . U . < ‘**‘1  ' il  * 


*• . f .tW 


L'expérience  nous  a démontré  qu’il  fallait  réduire  à trois  les  points  de  vue 
proposés  par  Ampère  (le,saQopd  at  ta  «^raiqrveonatituant  un  seul  point  de 
vue  que  nous  appellerons  pAiloiopAiçue).  EncRet,  le  cryptoristique  s’unit  si 
iotimement  au  oryptoiogique  qu’il  est  souvent  impt^ble.iia  lea  aépaiier, 
nràme  par  une  distinction  arbitraire  ; elle  noua,  a démontré  égaiemopl  tpt’il 
fallait  se  servir  de  pus  points  de  vuQ  comme  dlun  échafaudagt^  pbtét  que 
comme  d’une  cbarj  ente.  11  serait  donc  oiseux  d'en  recheroborloq  traeosîdaas 
notre  ciassiiication. 

t.é  but  de  fcct  ouvrage  est  de  rendre  l'oniversalitédes  connaissances  |msslble 
à l'iiomme  ; il  faut  donc  montrer  comment  toutes  les  sciences  se  gr(|npeiit 
dans  une  dépeinlance  mutuelle  cl  sc  l'éduiseiit  îi  ruiiilé,  car  clics  ne  soiitTcu 
réalité,  que  lc4  produits  divers  d’une  même  acïiviie  miellècluelV-.  On  nous  • 
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W TAHUk.iV  m 

{)«^)3u(|^^a,4M)e  r^jiir  icttur  i««;(Uvi|iofi».  igénéMlcft-  p<ttr.q«fi:b 
I^Qtetjr  Je^  ait  bien  praaoales.  à Teaprit  eq;  p4néti«Dt  dans  l’ExpoiitiaQ 

ditq>  . ^;  . . ^ .*,  t_*  _ 1"-  .|(i* . ^ ,,/.■:»<<<  '■  l'.i  ■■  . ’ 

^ T * ; Jf  J -*.*'■*  ' ''  ^ .’*• 

_^Nous  avçbsjépsrti  rmemblq  dos  cfnaoûaanoes,  bypaaûMB  «a  trois 

1.  •>.•.!'  . ' il  ; I.'tl'.l’>  ■'_  » r ■>  il'  ■<l'-'-  i -■•'».■■  - U 

,Xç  rêgpa.dcsicqnqaissanqea  ajtqriewvs  .èj'tiooime  e(  à mS  isotldatda»» 
(p^ulai^ÿrlatf  !'  . •.  . ■ i.  - 'I-.i'.  .i.  •■  i >•  ■•  I 

Le  règne  des  connaissances  particulières  à l’homme  en  liti»«iéi]iO':  cmmaiih 
taneet  personnelles  ou  initsilives  ; 


n he.ràgMidesiceMuûsMoceSTelaliTes'è  l’Hutnaliitéi:  «mhonaincH  soHates. 


V»  preinièl'  #gne  comprend  l’ensemble  des  sciences  dites  positives  et  qu’il 
sptaU  plus  Juste  d’appeler  proporinws,  puisqu’elles  se  réduisent  aux  objets 
qt’elldsfroposéttthl^tWRé  Od  flimninè.  Mais  cette  dénomination  elle-même 
biwiUmpropre  en  ce  sens  qu’on  peut  l’étendrc  aux  problèmes  sociaux.  Nous 
aréns  préféré  leur  donner  le  tUre  de  sciences  isiprusoNNELiEs,  parce  qu’eii 
VélHté  l'Hororae' «toit  s’oublier  düt-niême  pour  les  mieux  pénétrer,  ttles 
Mtepretment  tes  mathématiques,  la  physique,  la 'cosmologie,  tes  sctenCei 
MMrelles  etla  technologie  proprement  dite.  Leur  objet  est  à l'objet  des 
WdnOeS  du  second  règne  ce  qilé  leS  procédés,  l'outil,  l’fltetier,  la  ro’alière'4 
Abonner  et  le  produit  sont  à rouvTîeri  ' • ’ 


1 J s ' ‘ ■ > ' ■■■■  . ' ’ 

Le  second  règne  comprend  l’ensemble  des  connaisMnces  qui  ontpoiur 

Oiqét  I homme  tui-mème.  Ici,  c est  le  Moi  qu’il  faut  pénétrer  dans  ce  (^u’il  p 
tour  è tour  ; de  corporel  (anthropologie!,  d'inteHectûei  (noologiej,  de  moral 
(psychologie),  de  sentiments  exquis  (esthésiologie),  et  d’aspirations  supé- 
rieures (théognosUi].i!âS  aeitftkces  seraient  ptbs  justement  appelées  positives 
que  les  précédentes,  car  nous  portons  en  nous  leur  principe,  leur  contréle 
ferieur  PA. ’EIft-.s  o’nt'ponr’btil  de  réaliser  là  belle  maxime  de  Socrate: 
'i'  CofiMis-tin  loi-tnéme'.' V Koüs''  lèS  a\'onS  ap|)Clécs  Consaissancbs  isrct- 
'tiTEi  btf  i>sasoNNfitr.EsV  ' ' '''  ' ’ ’’  ' ■*  ' " ''  ''  ' ' *' 

i**'  «'  ■■  ■ • • » .:  .J  . • I -A  . .s  i -t*  ■ 't'X 


'*  _ J Jl  ' *.f'\ 

^.e  .Irqi^ièpic  règne  comprend  l’ensemble  des  Connaissances  socuiea, 
c'est-à-dire  rchatives  à l’acüoq  mutuelle  des  hommes  les  uns  aur  les  autres, 
Elles  ont  pour  objet  les  moyens  par  lesquels  ^s^bpqimqs  ppçr|muni<l,ue^^ 


LiiOR<D(  DC  TABT-EAU  STNf)PTIOEE, 


entre  eux  (littératare)  ; le«  feits  et  les  lois  de  leur  activité  coïïective  dans  Ici 
passé  (histoire)  ces  mêmes  fhits  danS  le  présent  au  point  de  vue  ; 1*  des 
sociétés  dans  leurs  ensemble  (sociologie);  2*  des  individualités  sociales  (hyrio- 
logie]  ; enfin  elles  nous  apprennent  à préparer  l’avenir  (é<lucation). 

' L'éducation,  Uehe  suprême  de  lé  génération  qni  s’en  va,  transmet  les 
destinées  de  l'humanité  à la  génération  qui  vient,  elle  est  la  porte  par  laquelle 
ooos  entrons  dans  le  monde  inteileetuel,  elle  est  l'issue  i laquelle  aboutit 
l’exercice  de  notre  activité.  Elle  ouvre  et  ferme  l'immense  circuit  des  con- 
naissances humaines.  ' I • 

. - V 

On  nous  reprochm  peut-être  d’avoir  accepté  beaucoup  de  néologismes 
d’ Ampère  et  d’en  avoir  introduit  nous-mème  de  nouveaux.  Mais,  comme  les 
sciences  se  sont  constituées  indépendamment  les  unes  des  autres,  sans  avoir 
pris  conseil  de  leurs  principes  et  de  leurs  fins  communs,  ilenr^ulte  qu’elles 
sont  sorties  le  plus  souvent  de  leurs  cadres  naturels.  H a fallu  les  y fait« 
rentrer  afin  de  mettre  en  lumière  les  groupes  de  connaissances  qui  ne  sa  sont 
pas  encore  affirmées  en  sciences.  Il  était  impossible  de  ne  pas  donner  des 
noms  précis  à ces  groupes  méconnus  ; il  a Mu  également  modifier  les  titras 
trop  vagues  que  portaient  certaines  sciences,  pour  lea  remplacer  par  des 
titres  plus  exacts.  Oo  uous  rendra  cette  justice  que  nous  avons  procédé  avec 
|a  plus  grande  sobriété  : Sur  cent  titres  de  sciences,  quatre-vingt-dix  sont 
sujets  è une  critique  plus  ou  moins  sévère  ; nous  n’enavoas  modifié  que  trois 
ou  quatre.  Quant  aux  catégories  nouvelles,  que  nous  ne  prétendons  pas  avoir 
inventées,  mais  simplement  reconnues,  il  était  indispensable  de  leur  donper 
des  noms  qui  seront  maintenus  ou  changés  suivant  que  le  public  les^aura 
tanctionnés  ou  modifiés.  , . 

. . , • . ' . • ••  'i 

..  . . ENSEMBLE  DU  TABLEAU  SïNtM'TIQUS.  ' ■ ■■  > 

La  première  partie  du  tableau,  nous  l’avons  dit,  comprend  la  classiQcalioq 
d’Ampère,  non  pas  telle  qu’elle  figure  dans  l'édition  (la  soûle  qui  ait  été  pu- 
bliée par  la  librairie  de  Mallet  Bachelier)  de  l’ouvrage  intitulé  Estai  lur  if 
Philmophie  det  Sciences  ; mais  telle  qu’elle  résulte  de  l’ensemble  des  (rois 
tableaux  synoptiques,  tracés  par  Ampère,  et  de  la  contexture  même  de  son 
ouvrage.  C’est  ainsi  que  nous  avons  reproduit,  en  les  résumant,  dans  la  S"  et 
dans  la  3*  colonne,  les  titres  des  chapitres  de  l’Etsaf,  qui  jettent  une  clarté  si 
vive  sur  l’ensemble  de  la  classification.  ‘ 
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Homf  avoéj  ^oulié’,  à Itt  7*e6kMiw;  ttaé  iréparHâbo  ieà'êiA^e^  dtttf. 
dM,  proposée  par  Ampère,  saitrailfTes  ditistoAsdeitotlrO  Ekpoi^Oit.  Ifôdi/ 
flifriens  roalu  lei  Aire  eoitoorder  avee  lés  scîèneeade  S^^ordre  qoe  noo»' 
éVWM  #eWie8  mtls-ménie  dans  la  seconde  pwUe  dP  taWeaosyoopHqoe  , mais 
eette  répartition  a été  impossible,  et  il  sera  facile  de  le  eomprmidrê,  ett 
eonstatant  qu'une  même  science  du  3'  ordre  de  la  première  classification  se 
répartit  souvent  dans  plos^it  sciences  du  ? ordre  de  la  seconde.  i Anal; 
*Tfot»  n'avobs  pàa  besoin  d'IU'Éiàter  sur  la  msiiière  dont  il  faut  lire  ce 
Wéan  synoptiques  les  éxpnëatiôns  qu'ôn  eb  poditait  donner  sendeat  pttik 
eômpllqaées  que  le  tableau  luf-mènie.  Quelle  que  solfia  méthode  aotvle  dand 
eétte  lecture,  qu’on  ta  IhsSe  ligne  par  ligne  on  colonné  par  colonne,  en  allant' 
da  gauche  à droife,  on  arrivera  rapidement  à en  comproidre  les  dispoaitioiia. 

! . ‘ i’.<  ' ■ !«  f'i 

■U  ■ .■  ■ -!  ‘ M 

Mous  avons  fait  remarquer,  en  pôle,  que  les  aciencea  du  3*  ordre  ne  sont  que 
des  cadres,  dans  lesquels  doivent  entrer  d’autres  sciences  moins  considéra^, 
bl^  On  pourrait  les  subdiviser  elles-mêmes  en  sciences  du  V,  du  .y,  du  0*, 
et  même  du  7*  ordre,  jqui,  pour  la  plupart,  ont  fait  l’objet  de  traités  spéciaux. 
Cependant  chacun  de  ces  cadres  (ouripilie  de  lacunes  j Iq  c|aq$ificatioo  d'Am-. 
père  en  ayait  déjà  signalé  un  grand  nombre,  qui  ont  été  en  partie  remplies  j 
la  uêtre  .en  signale  de  nouvelles.  On  reconnaîtra  qu’il  n'y  a pas  de  plus  pui^^ 
sant  moyen  de  faire  progresser  les  sciences,  que  de  les  envisager  dans  leur 
ensemble;  et  celui  qui  se  pénétrera  bien  de  poire  Exposition  générale,  su^ 
^ Mtisfaetion  de  reponnaUre  qq’il  esten  avance  sur  le  mouvement  intelleo- 
tuet  de  son  époque,  comme  nous  l'avons  été  noua-même,  ilya  dix.ans^ 
Ionique  nous  qvops  étqdi^,  ppuy  la  premiénq  fois,  l'ouvrage  d'Ampërp.  ) 

i>!  Hou»,  avinnt  •«  primi6veiuenl  l’intention  d’inriiquer,  par  ordrU  aif^abé' 
tique,  tontes  les  sciences  qui  ont  fait  l’objet  de  traitâi  sp^iiaux,  en  les  rapf 
portant  aux  divisions  de  notre  dasmiicatbm  ; mais  œs  acimicesi  sent  en  ai 
grand  nombre,  que  nous  avons  dû  renvoyer  le  lecteur  è la  table  dra  matiêret 
de  l’Expoailion,  qui  constitue  Jm  véniaijte  diiStionnu  Ou  y trouvera,,  eu 

eflet,  tontes  les  motarde  la  langue  française;  Moaqu  excepter  une  grande 
quantité  de  néologismes.  iUes  renvost  eu  leste  de  rjfj^^tion  les  définirai 
•ianx  que  ne  pourraient  le&ire,  noo-eeuleaBenl  Ira  Jlonudi,  mais  les  £nep» 
siepèdtM  Ira  plua complètra.  ■ ■ ' .-r  i H 

Le  lecteur,  même  novice,  qoJ  pourauit,  dans  tesdictiounairra  acttuds,'  t’éi< 


« 

pJtoalm.  A’u» -ji^V  ïWïj»»*,  df  s^aoqro^.^ 

ttvi^  af».«rUol«|  sonaUeal^a,  «Aleca  ui^  i<^ 

llt««  aiilfenant  Df(t«  ^)t.saiMiiu!i(  fautUtUotieriiip  moS  «ailQ,(C<»)v«Àt««i» 
aorM  .d«  toute»  le».»4é«».  i)«'il.épiU0  et  du  cûiç  (ia’iljoue  ditu^Je-fle«ire.i«<tm% 
4^  I £oyieMi«e(V  >|  >» MV.f.t  rv>^  !i  >•!  •;  .n,  .j.  u <>'•>  n ü "OJ  in 

ryi  c.-.'  :>  .' . ■ -i  i : (;v,.|  r.i  >/i  t.!.';  • '•  vl.  « •.n  .n  *.ou'tMi  'isJel 

Nous  lerminoM  cette  tégeede,«n  iixhqnentteay»ipci)iàle>«t(htioo>i^^ 
Q(9ti»«v4ns  intreduite»  daasro'o.Tce  d'Anpètei  (dles  tf>Qt,.po,ur,tç«>sci4iv«es 
' du  l";ordre,  la  TMogtwù  et  la  i^ip{ui;>«>^pfei9i^^ieaitKe»setf)utetye$i 
oponausaneos  sur  lesquelles  riioaan)t,p,eatfi8^iE«l  'v4<ÿûer  >es,creyiK\ç4j>i, 
sans  avoir  recours  à la  révélation,  non  qu'elles  eaeluepl  la  révélatinut 
parce  quelles  lui  prâpareiiL  une  assise  dans.  r(^dreralvpot\ç|^jOt,iP$Mt)^ilA 
foi,  autant  qu’il  est  possible  de  le  faire  au  point  de  vue  purement  humain.  Il 
■ufllra  de  se  reporter  au  plan  rationné,  à l'article  Théognosû,  pour  recon- 
naître rimportancé  et  Pactuoifté  de  c«Uè  adfltion,  aàns'làqnelléaddun'ctîlte 
nWrais  en  question.  ’’ 

' La  seconde  comprend  l'exemeri  de  tous  les  éliîl!j''élîfi  feufest^  profes- 
sions que  1*1i6mmç  peut  téDipHr  dans  Pnft/daMtl'éf,'iMti?ôlontalrèmetil,  soiî 
Involontairement.  Cet'ordt'edc  conoaîssances'est'd'une  îüjpdrtinéé  capîüffé, 
puis<iu*il  a pour  W'de  hoüé'inlliéf  au  rtlè'tiu'è'hôlft  pouVbtis  ou ‘que  ndili 
devons  jouer,  aux  servlci's^W''boùs’pôiiVonfe’t^ndré'à  la  'lici^fé,  outiu'J^ 
miaiix  (^üe  nous  pouvons‘*ifuï  cansér,  et  dofii  fené^nOutTera  supflokèr^'liti'ifu' 
tai^,  la  rèsj^hsàbililé.  liêsméïnedr^  esprits  bnYcémpridVlrnM/fijÀce 'do  ced 

connaissances,  et''i)feDudtfup  sesdnl  àtVâehês  à'jiubtler  des  ff'di'des  piiïl  ft* 
ebillx  d'un  état  * ^ nu/e't  autn  >onHW>  .-«ipoq!*  nor  oL  î'wl 

Les  sciances''dii  2*  i()irdrei,‘d^rfW  ‘hd‘ltrtiTVéti  'pèÿ'dan^ TdcfassSfléWWtl 
d’Ampère,  sont  : 

'^t.Là^jIMMaratefù',  sqianee  tante  iso«T4ll0'i|n^^tè«ptrd’ànptre^ii!db 
ffitemikm  déga^daaoa  lan;ge8  5 .t'  i ii-l  'no  i;.-.  .-xtiiit 

M t*  tLa  Biograpkit  générale,  qui  a pria  tma  si  grtMe  impovtanO»'  et  idlM 
4Mttd^eai>rils  aux  éiudeablstariqiiM  ; nxi  ôi.snovs  .o  «f  i . iuiki  b ^ 
n^'3*  Lea  sdimtoes  déduites  de  la  7lU«ÿiioi(<  et  dé  ta  Kgriofogiof  ’ ta 

aitar  1,’Édueaiion  dùetpiinaére  et  l'tilutiuion  iupéritur»,  qui  étaient  Boafnèf* 
taaea  pae  Ampère,  dsos'to  théorie igénérate de  l’Éduoatiofi.’ î.  èhlneof 
•y  ©d  voit  “que  l’illustre  aotëerde  l'Kssuf  (stsail  relever  nette  théwrie  delà 
Pédagogie,  c'est  à dire  de  l'art  de  former  et  de  (iirifmés**»éaNt|  (aeiw.«li»aiat 
'•  c^nùu.t'u- ;il.' î jl  ranb  inp  oJ 
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Quint  aux  nouvelles  sciences  du  3*  ordre  que  nous  avons  proposées,  il  se- 
rait superQu  de  les  mentionner  ici. 

En  réalité,  toutes  les  sciences  que  nous  appelions  nouvelles  existent  depuis 
lonjjtemps,  mais  plus  ou  moins  confuses,  plus  ou  moins  engagées  dans  des 
groupes  de  connaissances  générales.  Nous  n'avons  fait  que  chercher  à les 
mettre  en  lumière  et  à leur  constituer  des  cadres.  C’est  ainsi  que  la  PlonèiM- 
fur,  ou  théorie  des  errements  de  l’&me,  c’est  à dire  des  passions,  a fait  le 
principal  objet  de  ces  œuvres  littéraires,  qui  sa  sont  produites  en  si  grande 
abondance  sous  le  titre  banal  d’ Études  ou  Romans  de  mœurs,  études  d’autant 
plus  dangereuses,  qu’elles  se  contentent  d’exposer  les  plus  hideuses  perver- 
sions de  l’être  moral,  sans  les  présenter  comme  des  maladies,  sans  leur  cher- 
cher un  remède,  et  le  plus  souvent,  dans  l’intention  de  les  justifier,  quelque- 
fois même  de  les  glorifier. 
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CHAPITRE  PREMIER 

• • I • • 


THÉOniEE  DES  NOMBRES 


I ' 

NOTIONS  MNÉMÛMQCES. 


'1.  lit>  nenibte  est  nDecoUeotioa  qtielcouque  de  quaulités  égales  dout  le  'type 
est  l'unile.  • 

f . L’unité  est  une  quantité  bien  connue  qu’on  ne  peut  augmenter  ni  dimi- 
nuer; mais  qu’on  peut  ajouter  indélluiment  <i  elle-màœe,  ou  diviser  indéfini- 
ment en  parties  de  plug  en  plus  petites.  ■ ! 

3.  Les  colleetious  qui  ne  se  composent  que  d’unités  s’appellent  tiOf«Wir»,V 
eiuiers. 

4.  lies  coHectioDS  qui  se  composent  de  parties  d’unité  s'appellent  fraetimu^ 

quand  leur  somme  est  inlérienm  à l’unité  ; • 

Elles  S’appellent  nombtM  IŸuciionnaire$  quand  leur  somme  est  supérieure  i 
l’unité.  il 

8.  Tous  les  nombres  s’expriment  à l’aide  de  signes  abréviatifs  qu’on  appelle 
chiffm.  , , , . . , ^ ..  . , ,,, 

Los  chiU'res  sont  : 

0,  I,  J,  3.  4,  5,  6,  7,  8,  U, 

Qui  signifient  ; 

Zéro,  nu,  deux,  trois,  quatre,  <ànq,  six,  sept,  luiit,  netM. 

Ces  dix  signes,  isolés  ou  diversement  combinés,  peuvent  exprimer  tous  les 
nombres  poesibles.  ' " 

6-  On  peut 'obtenir  tous  les  nombres  entiers  successivemmu  un  & un  depili» 
l’miité  jusqu’à  l’infini,  (ài  peut  également  obtenir  toutes  les  fractions  succes- 
sivement une  à une,  eu  divisant  l’uuité  en  2,  8,  4,  5,  etc.,  parties  égales  jus- 
qu’à l’infini.  Le  prow'dé  qui  enseigne  à construire  ainsi  tous  les  nombres,  par 
voie  successive  et  méthodique,  s’appelle  nuei«ra/toti.  ^ j 

7.  On  peut  obtenir  les  nombres  simultanément,  fiar  groupes,  au  moyen  de  ’ 
six  procédés  expéditifs  qu’on  nomme  opirationi,  dont  trois  sont  agrégatives  et 
trois  désagiégatives. 

' ortmATiOKi  AnRÉoAVivn. 

8.  L’addition  consiste  à former  un  seul  nombre,  appelé  swntiu  ou  lulat,  (I4 
la  réunion  de  plusieurs  nombres  difl'érents  : 

7 plus  5 donne  un  résultat  égal  à 12, 

3 plus  7 plus  5 donne  un  ivsultat  égal  à 15. 

Ce  qu’on  écrit  plus  briéveiwnt  : • ' • .1  vi 

7 -f  5=12,  3 -f- 7 -{-5=  la.'  ' ' • 


4 


4 


Â 


«r 


f 
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Mais  quand  loulos  les  parties  connues  ou  inconnues  de  la  somme  sont  les 
mêmes,  si  l’on  veut  déterminer  combien  de  fois  (en  latin  quoties)  la  somme  con- 
tient de  ces  parties,  la  soustraction  se  transforme  en  division  : 

18  — 6 — 6 — 6 = 0. 

18  est  formé  de  plusieurs  parties,  chacune  égale  à 6;  combien  de  fois  6 est-il 
contenu  dans  18?  11  l’est  3 fois. 

3 est  appelé  quotient,  G diviseur  (car  c’est  le  nombre  qui  divise),  18  dividende 
(car  c’est  le  nombre  à diviser). 


On  écrit  brièvement  : 


^ = 3 
6 


( 1 8 divisé  par  6 est  égal  à 3)  ; 


ce  qui  revient  à dire  que  18  = 6x3. 

La  division  est  donc  une  opi-ralion  où  l’on  suppose  qu’un  nombre  quelcou- 
qne,  dividende,  est  le  produit  d’un  nombre  connu,  diviseur,  par  un  nombre  à 
déterminer,  quotient. 

13.  On  peut  avoir  à diviser  le  dividende  par  plusieurs  diviseurs  consécutifs 
pour  déterminer  le  quotient. 

' 168* 

Ici  le  quotient  7 s’obtient  en  divisant  168  par  2,  -5-  = 84 , 


m 

•) 

3 

4 


1 = 7 


84 


28 


puis  84  par  3,  = = 28 , enfin  28  par  4,  qui  donne  le  résul- 


tat définitif,  7. 
On  peut  écrire  également  : ; 


168 


7,  car  168  = (2x3x4) X 7. 


2x3x4 

Mais  quand  tous  les  diviseurs  sont  égau.v  à un  même  nombre,  s’il  s’agit  de 
déterminer  ce  nombre,  sachant  seulement  combien  de  fois  il  faut  le  prendre 
comme  facteur  pour  obtenir  le  dividende,  la  division  se  transforme  en  extrac- 
tion de  rewines. 

81  est  le  produit  d’un  diviseur  inconnu  multiplié  4 fois  par  Ini-méme  ; quel 
est  ce  diviseur?  Ce  diviseur  est  3,  car  3 x 3 X 3 x 3 ou  3*  = 81 . 

3 est  appelé  racine,  4 exposant  ou  indice  de  la  racine,  81  puissance. 

On  écrit  brièvement  : 

•'’SÏ  = 3 (la  racine  4'  de  81  est  égale  à 3)  (*)  ; 
ce  qui  revient  à dire  que  3*  = 81 . 

l'extraction  des  racines  est  donc  luie  opération  où  l’on  suppose  qu’un  nombre 
qnelconque  est  irae  puissance  dont  on  connaît  l’exposant  et  dont  il  faut  déter- 
miner la  racine. 

Les  racines  sont  dites  2”  on  carrées,  3“  ou  cubiques,  suivant  que  leur  puis- 
sance est  un  carré  ou  un  cube  ("). 

14.  Si  nous  ajoutons,  aux  signes  abréviatifs  que  nous  venons  d’indiquer,  le 
signe  de  l’inégalité  > < qui,  placé  entre  doux  quantités,  a son  ouverture  totir- 
née  vers  la  plus  forte,  nous  connaîtrons  les  principales  notations  du  calcul. 

685 

12  : ( *2  est  supérieurau  quotient  de  685  par  71), 

I 

1^9§7  < tO  : (la  racine  cubique  de  987  est  inférieure  à 10  )»  »,•  • ' 

I.ÆS  signes  et  les  notations  accessoires  se  feront  connaître  à mesure  que  nous 
pénétrerons  dans  la  théorie  des  nombres. 

n Le  signe  ^ s'appelle  signe  radicat.  . 

("I  Cea  «xprrasioos  sont  tirées  de  la  géométrie  oè  le  carré  d'ape  ligne  (é’ia.  t-,  Pt.  l.| 
s'obtient  en  élevant  à lai*  puissance  le  nombre  qui  exprime  lé  longueur 'd'aneltgne  AB;  le 
’ tute  ai  élevant  ala  3*  pumoee  laleiigwur  de  cette  même  ligne,  itig.  % Pt.  L^î.  etz 
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II 

NUMÉRATION.  — SYSTÈMES  GRADUÉS. 


1"  PHÉlIMlNAinES. 

AS.  La  numération  (du  latin  numrralio,  art  de  compter)  a pour  but  do  for- 
mer successivement  et  d’exprimer,  avec  peu  de  chilTrua  et  de  mots,  tous  les 
nombres  dont  on  peut  avoir  besoin  dans  le  calcul. 

16.  Comme  les  nombres  n’ont  pas  de  limites,  pour  arriver  à los  exprimer 
avec  le  moins  de  chiffres  et  de  mots  possible,  il  a fallu  recourir  à des  systèmes 
particuliers  que  nous  pouvons  répartir  en  deux  caU'gories  : 

1”  Los  systèmes  gradués , où  les  nombres  se  construisent  par  graduations  ou 
puissances  (10).  C'est  à l’un  de  ces  systèmes  qu’appartient  la  numération  dont 
on  se  sert  généralement  et  que  l'on  nomme  numération  décimale; 

2“  Les  systèmes  complexes,  dans  la  catégorie  desquels  rentrent  toutes  les 
numérations  qui  ne  reposent  pas  sur  le  princijre  do  la  graduation.  Telles  sont 
les  numérations  dont  se  senaient  les  Romains  et  les  Grecs. 

17.  On  peut  concevoir  autant  de  systèmes  gradués  qu'il  y a de  nombres, 
runité  exceptée;  et,  quand  on  connaît  à fond  runde  ces  systèmes,  on  connaît 
également  tous  les  autres. 

Cependant,  en  dehors  de  la  numération  décimale,  il  y a trois  systèmes  gra- 
dués auxquels  on  accorde  une  importance  spéciale;  ce  sont  les  systèmes  ; 

Binaire,  où  l’ou  n’emploie  que  deux  chiffres,  1 et  0. 

Ternaire,  où  l’on  emploie  trois  chiffres,  I,  2,  0. 

Duodécimal,  où  l'on  emploie  douze  chiffres,  1,2,3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  a,  5,  0. 

Examinons  ces  différents  systèmes  en  commençant  par  le  système  décimal. 

. î*  aHAI>UATIOS  DÉCIMALE. 

La  numération  fondée  sur  la  graduation  décimale  emploie  les  dix  chiffres 
mentionnés  (5),  dont  neuf  sont  appelés  chiffres  significatifs,  fKJur  los  distinguer 
du  dixième,  zéro,  qui  ne  signiüe  rien  par  lui-raônie. 

18.  I-es  chiffres,  indépendamment  du  nombre  absolu  que  chacun  d’eux 
exprime,  ont  une  valeur  relative  quand  ils  llgurent  à côté  d’autres  (d)iffres;  ils 
'représentent  des  quantités  dix  fois  plus  grandes  que  celles  du  chiffre  qui  les 

suit. 

Si  l’on  connaît  exactement  la  valeur  du  dernier  chiifre  d’un  nombre  quel- 
conque, il  est  facile  de  se  faire  une  idée  nette  do  ce  nombre. 

Soit  4035297 

Sachant  que  le  dernier  cbilfW  à droite  7 exprime  sejit  fois  runité , on  saura 
, que  9 exprime  neuf  dLcaines  d’unités,  2 deux  dixaines  de  dLxaines  ou  deux 
centaines,  ü cinq  dixaines  de  centaines  ou  cini|  mille,  3 trois  dixaines  do  mille, 
0 l’absence  de  centaines  de  mille,  4 quatre  dixaines  de  centaines  de  mille  ou 
quatre  millions,  etc. 

r 19.  On  ne  se  sert  guère  des  nombres  qui  vont  au  delà  de  dix  centaines  de 
aillions  on  milliards  Un  honiae.qui  passerait  sa  vje  à compter  un  à ua  les 

A» 
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battements  de  son  cœur  n’arriverait  jamais  à ce  dernier  nombre , quoique  le 
cœur  donne  en  moyenne  plus  do  cent  pulsations  par  minute. 

ao.  Dans  les  nombres  entiers,  les  chiffres,  de  1 à 9,  isolés,  R'exprhueat  que 
des  unités  simples;  suivis  d’un,  deux,  trois,  quatre,  etc.,  zéros,  ils  expriment  les 
puissances  preaiière,  deuxième,  troisième,  quatrième,  etc.,  de  10.  La  somme 
de  ces  valeurs  constitue  le  nombre;  ainsi  4 035  297  est  une  somme  dont  les 
parties  peuvent  s’écrire  de  la  manière  suivante,  en  établissant  la  valeur  de 
chaque  chiffre  ; 

7 par  lui-même  exprime  7 fois  l’unité  7x 1 = 7 

9 suivi  do  1 chiffre  c.xprime  9 fois  I0‘  9x 10= 90  ‘ 

2 — 2chiffres  — 2 — I02  = 2x  . ..  .100=  .. . .200'  ' 

5 — 3 — — 5 — 10''  = 5x...l000=...,'i000 

, 3 — 4 — — 4 — 104  = 4x,.10000=..3000D  ' 

0 - 5 — — 0 — 105  = OX  .100000=  .000000  . 

4 — 6 — — 4 — 10«= 4x1000000  = 4000000 

Lasommedes  valeurs  abeoluesetrelativesdechaqne chiffre  ; 4035297, 
qonstituele  nombre. 

SI.  Pour  écrire  successivement  tous  les  nombres  entiers  dans  le  système 
dérimai,  il  faut  écrire  successivement  les  qpuf  premiers  nombres  avec  les  neuf 
premiers  chiffres  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9.  ’ 

Le  dixième  nombre  9 + 1 , exprimant  une  fois  la  première  puissance  de  dix, 
sera  1 suivi  de  0 : 10.  . . ^ 

Jje  nombre  suivant  sera  11  qui  exprin^  10-f-l 


Viennent  ensuite 

42  — 

— 

10-(-2 

13  — 

■— 

lO-i-3 

14  — 

10-1-4 

19  - 



io-i-9 

19-j-l  s’écrira 

20  — 

— 

2x10 

20-f-l  — 

21  — 

— 

2xl0-f  1 

20-f  2 — 

22  - 

— 

2x10-1-2 

2b-f  10  — 

3Ô  — 

— 

3x10 

90-1-  10  — 

100  — 

— 

1 XlOî 

100-j-l  — 

lei  — 

— 

IxIOî-f  1 

En  continuant  de  la  sorte,  en  arrivera  à écrire  tous  les  nombres  depuis  1 
jusqu’à  l’infini  oo  (•).  ‘ 

■ SB.  Les  fractions,  dans  le  système  décimal , se  forment  par  la  division  de 
l’uuité  en  parties  de  dix  en  dix  fois  plus  petites.  . . 

Dans  les  nombres  fractioimaires  qui  se  composent  de  nombres  entiers  et  de 
fractions,  la  iiartie  qui  exprime  des  nombres  entiers  est  séparée  par  une  vir- 
gule de  la  partie  qui  exprime  les  fractions  f mais  la  méthode  est  toujours  la 
^raôine  dans  les  fractions  décimales,  c’est-à-dire  que  chaque  cliiffre  y exprime 
'des  valeurs  dix  fois  plus  faibles  que  celui  (Jui  le  précède  et  dix  fois  plus  fortes 
que  celui  qui  le  suit.  >■ 

Supposons  qu’au  nombre  4035297  il  y ait  une  suite  décimale  320564  .* 

* 4035297,320564  ' ''  ' ' ' ' 

n L’infini  a pour  notatioa  matUmstique  un  8 couebt. 
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4035297,  320564 


7 erprimant  des  unités,  3 (pii  le  suit  exprimera  des  valeurs  dix  fois  plus  fai- 
bles, ou  des  dixièmes  d’unité. 

3 exprimant  des  dixièmes , 2 (|ui  le  suit  exprimera  des  valeurs  dix  fois  plus 
faibles,  ou  des  dixièmes  de  dixième  : centièmes. 

2 exprimant  des  œntièmes,  0 qui  le  suit  exprimera  l'absence  de  valeurs  dix 
fois  plus  faibles,  ou  de  dixièmes  de  centième  : miUièines. 

0 exprimant  des  millièmes,  5 qui  le  suit  exprimera  des  valeurs  dix  fois  plus 
faibles,  ou  des  dixièmes  de  millième  : dix  millièmes. 

5 exprimant  des  dix  millièmes,  6 qui  le  suit  exprimera  des  valeurs  dix  fois 
plus  faibles,  ou  des  dixièmes  de  dix  millième  ; cent  millièmes. 

6 exprimant  des  cent  millièmes,  4 qui  le  suit  exprimera  des  valeurs  dix  fois 
plus  faibles,  ou  des  dixièmes  de  cent  millième  ; milHonièmet. 

Quand  il  n’y  a pas  de  partie  entière  on  se  contente  de  mettre  un  zéro  en 
avant  de  la  virgule,  0,947  signifte  neicf  cent  guaranle  sept  millièmes. 


23.  On  voit  que,  dans  les  fractions  décimales  les  chiffres,  au  lieu  d’être 
multipliés,  sont  divisés  parles  puissances  première, deuxième,  troisième,  etc., 
do  10,  suivant  qu’ils  tiennent  le  premier,  le  deuxième,  le  troisième,  etc.,  rang 
à la  suite  de  la  virgule.  Ainsi , la  partie  décimale  du  nombre  4035297, 32056Ï 
est  une  somme  dont  les  parties  peuvent  s’écrire  de  la  manière  suivante , en 
établissant  de  droite  à gauche  la  valeur  do  chaque  chiffre  : 


3 tenantle  1”  rang  après  la  virgule  exprimera 

10  “■ 

= 0,3 

O 9«  . 

2 _ 
IÛ2~ 

2 

100 

= 0,02 

1 

1 

O 

1 

O 

0 _ 
,10’, 

ü 

1000 

= 0,000 

1 

a 

1 

1 

5 

]Ô»“ 

5 

lOOOü 

= 0,0005 

6—5'  — 

6 _ 

6 

= 0,00006 

10» 

t 00000 

4 — 6« 


4 


10«  1000000 


^ 0,000004 


' La  somme  des  valeurs  absolues  et  relatives  dechaque  chiffre  0,320564 
constitue  le  nombre. 

Remarquons  ici  que  3peut  indifféremment  exprimer  3 dixièmes,  30  cen- 
* lièmes.  300  millièmes, '30IM  dix  millièmes,  etc.  ; 2,  2 centièmes,  20  millièoies, 
200  dix  millièmes,  etc.  La  fraction  peut  donc  se  lire  : 

Trois  cent  vingt  mille  cinq  cent  soixante-quatre  millionièmes. 


Par  conséquent,  connaissant  la  valeur  du  dernier  chiffre  d’un  nombre  (îé- 
cimal,  on  peut  l’énoncer  comme  un  nombre  entier  dont  la  valeur,  au  lieu 
d’étro  déterminée  en  unités,  sera  déterminée  en  fractions  de  l’ordre  du  dernier 
chiffre. 


24.  Ces  préliminaires  posés,  établissons  les  règles  de  la  numération  p<u'lé« 
ou  énoncée,  et  de  la  numération  écrite  ou  wlée.  Cos  règles  se  résument  dans  la 
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connaissance  complète  des  noms  que  portent  les  cqnt  premiers  nombres  (*} 
et’  dans  l’usage  du  tableau  qui  suit  ; 


MC. 

liBidM. 

moioM. 

MIUi. 

XiUtii  éI^m. 

Mtaiéma. 

aaunUMM. 

TriUU. 

<MM8. 

TrilUoni. 

iii 

lii 

« • 
a «•  « 
*s  a a 
2 *3  5 

I'  S 

S O 
B B 

î'^ 

■O  5 

il  - 
l|l 

• ! 

s 1. 

c s 

2 *3  ai 

« 

if 

« 

w « 

II 

s i 

. a M 
s â i 
1 1 £ 

É S 

■Il 
8 ^ § 
1 1 = 
g 1 â 

Il 

lîï 

1 3 f 

1 

1 

3 

s i = 

O O sa 

5 15 

1 .ï  S 
e Q a 

S .3 

U a 

S 

3 â 

3 .ï  1 
a A O 

sll 

3 M a 

£ a 2 

ï 

. . 4 

1 8 6 

4 3 2 

7 0 

S, 

5 4 

8 7 6 

2 1 3 

. . . 

! 9 Ô 

Ô Ô 

Ô, 

Ô Ô 

Ô 5 ; 

! ! 4 

Ô 3 5 

2 9 

3 2 

8 5 6 

4 ! ! 

Ce  tableau  peut  être  prolongé  indéfiniment  soit  d’un  cété,  en  quatrillions, 
quintillions,  etc.,  soit  de  l’autre  en  quatrillionièmes,  quinlillioniémes,  etc., 
ayant  chacun  leurs  dixaines  et  leurs  centaines.  Les  indications  qu’il  porte 
expriment  la  valeur  de  position  des  chiffres  significatifs  placés  à leur  base.  11 
doit  être  bien  gravé  dans  la  mémoire,  et  on  le  dispose  en  pensée  au  dessus  du 
nombre  à écrire  ou  à énoncer,  de  telle  sorte  que  la  ligne  verticale  unités  ait  à 


n Voici  ces  noms 
dans  la  numération 


qui,  avec  ceux  du  tableau,  expriment  tous  les  nombres  qu’c 
parlée  ; 


I qualre  vingts 


i un. 

16  vingt-six. 

5t  cinquante-un. 

7® 

i deux. 

17  vingt-sept. 

51  cinquante-deux. 

77 

:i  trois. 

18  vingt-buil. 

53  cOiquante-troU. 

78 

i quatre. 

10  vingt-nenf. 

51  cinquante-quatre. 

79 

5 cinq. 

30  trente. 

55  cinquante-cinq. 

80 

6 six. 

31  trente-an. 

56  cinquante-six. 

8i 

7 sept. 

31  trente-deux. 

57  cinquante-sept. 

Si 

8 huit. 

33  trente-trois. 

58  cinquante-huit. 

83 

9 neuf. 

31  trente-quatre. 

59  cinquante-neuf. 

84 

(0  dix. 

35  trente-cinq. 

60  soixante. 

85 

ff  onze  ". 

36  trenle-stx. 

61  soixante-nn. 

86 

11  douze  *. 

37  trente  sept. 

61  soixante-deux. 

87 

13  treize". 

38  trente- bail. 

63  soixante-trois. 

88 

M quatorze  ’. 

39  trente-neuf. 

61  soixante-quatre. 

89 

is  quinze  ‘. 

10  quarante. 

65  soixante-cinq. 

96 

16  seize". 

11  quarante-un 

66  soixante-six. 

91 

17  dix-sept. 

11  quarante-deux. 

67  soixante- sept. 

93 

18  dix-httIL 

13  quarante-trois. 

68  soixante-hnit. 

93 

19  dix-ncof. 

U quarante-quatre. 

69  soixante-neuf.' 

94 

iO  vingt. 

15  quarante  cinq. 

70  soixante-dix"". 

98 

m vingt  un. 

16  quarante-six. 

71  soixanle-onze. 

96 

31  vingt-deux. 

17  quarante-sept. 

71  soixante-douze. 

97 

13  vingt-trois. 

18  quaranle-buil. 

73  soixante-treize. 

98 

la  vingt-quatre 

19  quarante  neuf. 

71  soixante-quatorze. 

99 

18  vingt-cinq. 

50  cinquante. 

75  soixante-quinze. 

100 

• 

'*  Onze  pour  dix  un.  * Doaze  pour  dix  deux.  ^ * Trei»  pour  dix  troit.  » * Quxume  powr  dii 
— * OoiOM  pour  dix  cinq.  — • * Seke  pour  dix  six-  e , 

**  Soixante-dix  pour  septante.—***  Quatre-vingts  pour  octante.—****  Quatre-vingt-dix  poumenante 
<On  pourrait  dire  égalwnent  qu’on  emploie  le  mot  dix  pour  unante,  vingt  pour  duaote}.  ^ ^ 


Digiitzed  by  Google 


3t0 


AniTHMOLOOte. 


sa  base  le  chiffre  qui  exprime  non  pas  des  puissances  de  dix,  ni  des  fractions, 
mais  un  des  9 premiers  nombies  pris  en  valeur  absolue. 

Quand  aucun  chiU're  siguillcatif  ne  ligure  à la  base  d’une  des  indications,  ou 
y place  un  zéro  pour  conserver  aux  autres  chilfres  le  rang  qu’ils  doivent  oc- 
cuper dans  le  nombre.  Il  résulte  do  la  que,  iudéjiendamment  do.s  zéros  qui 
flgurenl  dans  l’intérieur  dos  nombres  écrits,  un  nombre  écrit  quelconque  est 
censé  précédé  et  suivi  de  zéros  à l’inüni,  puisque  le  tableau  n’a  de  limik-s  ni  à 
droite  ni  à gauche. 

Supposons  d’abord  que  tons  les  chiffres  des  nombres  sont  disposés  sous  ce 
tableau,  au  beu  de  les  voir,  selon  l’usage  sous  la  forme  : 

■ 4186  432709,51870213 

90000,0005  • - 

4035297, 32856  4 

28.  S’il  s’agit  de  lire  un  de  ces  nombres  écrits,  le  dernier  des  3 nombres  qui 
figurent  au  dessous  du  tableau  4035297,328564,  on  constate  que  la  virgule 
sépare  la  partie  entière  de  la  partie  décimtile  et  est  placée  immédiatement  à la 
suite  du  chiffre  qui  exprime  des  unités  simples  ; ce  chiffre  étant  placé  sous  la 
colonne  unités,  tous  les  autres  chiffres  se  trouveront  divisés  par  tranches, 
de  la  manière  suivante  ; 

4 035  297,32  856  4 

Cela  fait,  on  lit  la  partie  entière  et  la  partie  fractionnaire  du  nombre  sépa- 
rémenl. 


96.  La  partie  entière  du  nombre  se  compose  de  ; 4 millions.  4 millions. 
0 centaines  de  mille.  I 

3 dixaincs  de  mille..  I total  : trente-cinq  mille 035  mille. 

5 mille | 

2 centaines I . . i j . . • . j- 

- . I total;  deux  cent  quatre- vingt-dix- 

9 dixaines > . ... 

_ . , I sept  unîtes 297  unités. 

7 unîtes  ) 

Le  nombre  total  entier  s’énoncera  donc  : 4 millions  35  mille  297  unités. 


97.  Quant  à la  lecture  de  la  partie  fractionnaire,  elle  nécessite  une  double 
formalité  ; il  faut  ; 

1“  Coustater,  à l’aide  du  tableau,  bi  valeur  exprimée  par  son  dernier  chiffre» 
(On  voit,  dans  i’e.xeinple  donné,  que  cette  valeur  est  celle  des  millionièmes).  , 

2“  Considérer  ce  dernier  chiffre,  quel  qu’il  soit,  comme  s’il  représentait  des 
unités,  et  lire  la  partie  fractionnaire  comme  si  elle  était  un  nombre  entier, 
un  remplaçant  tontefuis  le  mot  unités  qui  termine  rénonciation  par  celui  qui 
exprime  la  valeur  du  dernier  cbifl're  décimal. 

Nous  lirons  donc  cette  [lartie  fractionnaire  : 

Trois  cent  vingt  huit  mille  cinq  cent  soixante-quatre  miUimièmes. 

En  effet,  considérant  la  valeur  indiquée  par  chacun  des  cliiffn?s  du  nombre 
fractionnaire,  nous  voyous  que  ce  nombre  se  compose  de  4 millionièmes 
-|-  6 cent  millièmes  5 dix  millièmes  8 millièmes  2 centièmes  4" 
3 dixièmes. 

Or  4 millionièmes 6 cent  millièmes  = 64  millionièraes;  car  1 cent  mil- 
lième vaut  lO  millionièmes  et  6 cèut  millièmes  l’aient  60  millionièmes; 
lesijqels,  ajoutés  à 4 millionièmes,  donnent  64  millionièmes. 

64  millionièmes -t- 5 dix  millièmes  =: .564  millionièmes;  car  1 dix  millième 
vaut  10  cent  millièmes  et  100  millionièmes;  5 di.x  millièmes  vaiidituit 
500 millionièmes;  lesquetè,  ajoutés  à 64  millionièmes,  donnent  564  mil- 
lionièmes. 
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564  minionièmcs  -f-  8 millièmes  = 8 564  miliionièmes. 

8 564  millionièmes  + 2 centièmes  = 28  564  millionièmes  ; car  I centième 
vaut  10  millièmes  ou  100  dix  millièmes  ou  1000  cent  millièmes  ou 
10,000  milliouièines  et  2 centièraes  valent  20,000  millionièmes;  les- 
quels, ajoutés  aux  8564  millionièmes,  donnent  28564  millionièmes. 

Enfin,  28  564  millionièmes  -|-  3 dixièmes  = 328564  millionièmes. 

38.  D’un  autre  côté,  s’il  s’a-pt  d’écrire  le  nombre  quatre-vingt-dix  mille 
unités  cinq  dix-millii-mes  (deuxième  ligne  sous  le  tableau),  quatie-vinct- 
dix  90  exprimant  9 dixaines  de  mille,  viendra  figurer  dans  la  tranche  des 
mille  à la  colonne  des  dixaines;  comme  il  n’y  a ni  centaines,  ni  dixaines,  ni 
unités,  ni  dixièmes,  ni  centièmes,  ni  millièmes,  mais  seulement  5 dix  milliè- 
mes, 5 sera  écrit  dans  la  case  des  dix  millièmes  et  toutes  les  cases  intermé- 
diaires resterontvides.  Introduisons  un  zéi'o  dans  chacunedes  cases  vides;  à la 
droite  de  ce  zéro  mettons  une  virgule,  et  supposons  que  le  tableau  soit  enlevé  ; 
le  nombre  se  présentera  sous  la  furrne  suivante  : 

90  000,  0005. 

De  même,  le  nombre  4 billions  186  millions  432  mille  709  unti^,  54  millions 
876  mille  213  cent  mülionicmes,  dont  les  chiffres  se  répartissent  sous  le  tableau 
comme  on  le  voit  dans  la  première  ligne,  se  présente,  quand  le  tableau  est 
enlevé,  sous  la  forme 

4 186  432  709,  54876213. 

39.  La  virgule  joue  ici  un  rôle  important,  miisiiu'elle  sépare  la  partie 
entière  de  la  partie  décimale.  Supposons  dans  l’exemple  ci-dessus  qu’elle 
soit  dbscendue  d’un  rang,  c’est-à-dire  placée  entre  5 et  4,  il  viendra: 
41  864  327095,4876213  ; 5 qui  exprimait  des  dixiémes,  exprime  maintenant 

• des  unités,  9 exprimera  des  dixaines,  0 des  centaines,  7 des  mille,  etc.; 
de  môme  4,  qui  exprimait  des  centièraes,  exprimera  des  dixièmes,  8 dos  cen- 
tièmes au  lieu  de  millièmes.  En  sorte  qu’en  faisant  descendre  la  virgule  d’un 
seul  rang  on  a fait  c.xprimcr  à chacun  des  phi  lires  du  nombre  une  valeur 
dix  fois  plus  forte  : le  nombre  a donc  été  rendu  dix  fois  plus  fort. 

On  verra  de  mémo  qu’en  faisant  descendre  la  virgule  de  deux,  trois,  etc.; 
rangs,  le  nombre  deviendra  cent,  mille,  etc-.,  fois  plus  fort. 

Si  au  contraire,  on  fait  remonter  la  virgule  de  un,  deux,  trois,  etc.,  ran», 
on  reconnaîtra  que  le  nombre  entier  sera  rendu  dix,  cent,  mille,  etc.,  fois  plus 
faible. 

30.  On  peut  admettre  qu’il  y a une  virgule  et  plusieurs  zéros  à la  suite  de 
tout  nombre  entier;  dans  ce  cas  il  est  facile  de  reconnaître  que  : 

Pour  diviser  ou  multiplier  ce  nombre  par  une  puissance  quelconque  de  10. 
il  faut  faire  remonter  ou  descendre  la  virgule  d'autant  de  chiffres  qu’il  y a 
d’unités  dans  l’e.xposant. 

Veut-on  diviser  45328  par  10*  = 1000? 

45328  étant  un  nombre  entier,  peut  toujours  se  présenter  comme  suivi  d’une 
virgule  et  d’un  nombre  indéterminé  de  zéros  : 

453-28,00000.... 

Remontant  la  virgule  de  3 rangs,  selon  l’indication  * de  l’exposant  10*,  on  a : 
45,328  0000.... 

Il  suffit  d’énoncer  le  nombre  pour  constater  que  45,  qui  exprimait  des  mille, 
n’exprime  plus  que  des  unités,  et  que  328,  qui  e.xprimait  des  unités,  n’exprime 
plus  que  des  millièmes  : ce  nombre  entier  a donc  été  divisé  par  10*,  c’est-à- 
dire  rendu  1000  fois  plus  petit. 

Veut-on  multiplier  4.5323  par  10*  = 1000? 

On  écrira  ; 45323,0000. . . . 

Puis,  faisant  descendre  la  virgule  de  trois  rangs,  il  vient;  45323  000,000,.., 
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Il  suffit  d’i-noncer  le  nombre  pour  constater  que  <5  323,  qui  exprimait  des 
unités,  exprime  des  mille  ; le  nombre  a donc  été  multiplié  par  10^  ou  1,000. 

2*  SYSTÈME  BINAIRE. 

31.  Pour  écrire  tous  les  nombres  avec  deux  cliiffres,  I et  0,  ou  plutôt  avec 

les  deux  signes  1 et  . , nous  admettrons  que  les  puissances  successives  de  2 : 
2*,  2»,  22  ou  4,  2*  ou  8,  2<  ou  16,  25ou32,  2»ou6i,  2^  ou  128,  etc. 

s’écrivent  : 

1 1 . !..  1 . . . 1 . . . . 1 1 1 etc.. 

de  sorte  que  chaque  puissance  de  2 soit  notée  par  1 suivi  d’autant  de  points 
qu’il  y a d’unités  dans  l'exposant. 

Ainsi,  2*2  - 4096,  s’écrirait  avec  l’unité  suivie  de  12  points  : 

1 

Nous  noterons  ainsi  la  série  des  nombres,  qui  vont  en  se  doublant,  à l’infiiii. 

32.  Si  maintenant  des  1 viennent  prendre  la  place  des  points  de  la  manière 
suivante  : 


un. 

1.1. 

dix  = 22  -f  2 , 

deux  =2', 

i.n 

onze  = 22  -f  2 -f  1 , 

11 

trois  = 2‘  -j-  1 , 

11.. 

douze  = 22-f  22, 

1 ♦ • 

quatre  = 22, 

11.1 

treize  = 2>  -f  *2  -f  i , 

1.1 

cinq  = 22  -f  i , 

111. 

quatorze  = 22  -f  2’  -f  2 , 

six  =22 -f  2, 

1111 

quinze  = 22  -f  22  -f  2 -f-  1 , 

in 

sept  = 22  -f  2 -)-  1 , 

1.... 

seize  = 2^ , 

huit  = 22, 

1...1 

dix-sept  = 2^  -t-  1 . 

1..1 

neuf  = 22  -f  1 , 

Etc., 

etc., 

c’est-à-dire  de  façon  à former  toutes  les  combinaisons  possibles  de  points  et 
de  1,  tous  les  nombres  intermédiaires  compris  entre  les  puissances  successives 
de  2 se  trouveront  notés,  en  vertu  de  ce  principe  que  chaque  1 isolé  à droite 
exprime  l’unité  eu  valeur  absolue,  c’est-à-dire  simple,  mais  que  reculé  de  un, 
deux,  trois,  etc.,  rangs  vers  la  gauclie,  il  exprime  l’unité  en  valeur  relative, 
c’est-à-dire  multipliée  par  la  première,  deuxième,  troisième,  etc.,  puissance 
de  2;  en  sorte  ([u'il  suffit  de  réunir  les  dillërentcs  expressions  de  chaque  1 
pour  constituer  le  nombre. 

83.  Ainsi  la  notation  1 . 1 1 1 . 1 1 1 1 

signifie  2«...-f  27 -f  26-1-25...  -1-22-1- 2’-f  2 -fl  , 

ou  512...  -f  128-f  64-f32...  -f  8-f  4-f  2-f  1=751.. 

34.  S’il  fallait  énoncer  le  nombre,  on  pourrait  le  partager  en  tranches  de 
trois  chiffres  à partir  des  unités  simples,  la  dernière  tranche  pouvant  rester 
incomplète  : 

1 .11  1.1  111 

La  1"  serait  celle  des  unités  : 1°  simples,  2"  doubles,  3"  quadruples; 

La  2*  celle  des  culx.'s  de  2,  simples,  doubles  et  quadruples  ; 

La  3*  celle  des  puissances  bicubiipies  de  2,  simples , doubles  et  quadruples; 

La  4*  celle  des  puissances  tricubiques  de 2,  simples,  doubleset  quadruples. etc. 

Ici  nous  aurions  ; 1“  une  uuité  simple  de  l’ordre  des  puissances  tricubiques 
de  2;  2“  une  unité  double  et  une  unité  simple  de  l’ordre  des  puissances  bicii- 
biques  de  2;  3'  une  unité  qu.adruple  et  une  unit»!  simple  do  l’ordre  des  puis- 
sances cubiques  de  2;  4“  une  unité  quadruple,  une  unité  douille,  et  iine  unité 
simple  de  l’ordre  des  unités.  •• 
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38.  Nous  avons  vu  (JS)  comment  on  tradnit  un  nombre  du  système  de  gra- 
duation binaire  dans  le  système  do  graduation  décimale.  S’agit-il  de  tradair» 
un  nombre  (1866  par  exemple)  du  système  décimal  dans  le  système  binaneT 
il  faut  ; 

1°  Établir  les  puissances  successives  de  2 depuis  l’unité  jusqu’à  la  puissance 
qui  approche  le  plus  du  nombre  proposé  sans  le  dépasser  ; 

20  2>  2*  2’  2'*  2^  26  V 2»  2®  2*®... 

1,  2 , 4 . 8,  16  , 32  , 64,  128,  256,  512,  1024;... 

2°  Noter  la  plus  grande  puissance  (2'®=  1024)  suivant  le  système  binaire, 
c’est-à-dire  par  I suivi  d’autant  de  points  qu’il  y a d’unités  dans  l’exposaqt  : 

1 

3’  Retrancher  cette  puissance  (1024)  du  nombre  proposé  (1866);  et  dans  le 
cas  où  il  n’y  aurait  pas  de  différence,  l’opération  serait  terminée  ; mais  s’il  y a 
une  dffférence  (1866 — 1024  =842),  il  faut  encore  : 

4°  Chercher  la  plus  grande  puissance  (512)  contenue  dans  cette  diBé- 
rence  (842),  la  noter  dans  l’expression  déjà  trouvée  (1 . . ),  en  rempla- 

çant un  des  points  par  un  1,  do  telle  sorte  que  ce  nouvel  1 soit  suivi  d’autant 
de  points  qu'il  y a d’unités  dans  l’exposant  (ici  512  étant  égal  à 2®,  le  second  1 
doit  être  suivi  de  9 points,  et  il  viendra  immédiatement  après  le  premier 

Il )■ 

5"  Retrancher  cette  puissance  (512)  de  la  différence  (842),  et  s’il  y a une 
nouvelle  différence  (330),  chercher  la  plus  grande  puissance  (256  = ^)  qui  y 
est  contenue,  la  noter  de  même  (111 ),  la  retrancher  encore  de  la  der- 

nière différence  et  continuer  ainsi  jusqu’à  ce  qu’une  des  différences  ait  pour 
résultat  0. 

L’expression  de  1,866  dans  le  système  binaire  sera  donc  1 1 1 . 1 . . 1 .1 . ; car  si 
nous  étabhssous  au  dessous  de  chaque  1 les  valeurs  quil  exprime  : 

1 I 1 . 1 . . 1 

210  2®  2“  0 26  0 0 2» 

1024,  512,  256,  0 64  0,  0,8, 

la  somme  de  ces  valeurs  : 

1024  -b  512-f  256  -f  ...  64  -1- ...  8 -I-  ...  2 = 1866. 

36.  Les  fractions  du  sysU'mo  binaire  seraient,  d’après  la  méthode  suivie 

dans  la  numération  graduée,  ^ i 6tc.,  c’est-à-dire  exprimeraient  des 

demies,  des  quarts,  des  huitièmes,  des  tronle-deuxièmos,  etc.,  et  le  nombre 
0,  11.11  siginfierait^+-J-f...l  + -ig. 

Nous  verrons  plus  loin  (Fractions)  comment  on  peut  traduire  des  expres- 
sions de  cette  nature  dans  le  système  décimal,  et  réciproquement.  . 

37.  La  graduation  binaire  a été  proposée  par  Leibnitz,  parce  ipi’elle  met  en 
évidence  des  propriétés  particulières  aux  nombres;  mais  si  elle  a l'avantags 
de  n’employer  que  deux  chiffres,  elle  a l'inconvénient  de  les  répéter  en  trop 
grande  quantité  pour  exprimer  des  nombres  peu  considérables.  Nous  venons 
de  voir  en  effet  que  1866,  qui  n’eiige  que  quatre  chiffres  dans  le  système  dé- 
cimal, en  nécessite  dix  dans  le  système  binaire. 

38.  Le  système  binaire  paraissait  propre,  selon  Leibnitz,  à démontrer  com* 
ment  Dieu,  représenté  par  Vunüé,  pouvait  avec  le  néant , représenté  par  un 
xéro  ou  point,  donner  naissance  à la  série  inllnie  des  nombres,  c|est-à-dire  dos 
êtres. 


1 

0 2»  *0 

0.  2,  0 
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D«n«  la  pratique,  le  eyalème  binaire  nous  apprend  qu’on  peut  former  tous 
les  nombres  entiers  possibles  avec  la  série  des  puissances  de  2.  Les  cojnraér- 
Anis  connaissent  cetlo  ptopriétc  de  longue  date,  car,  avec  dos  poids  de  i , 

16.  32.  etc.,  kilojrramines,  jls  pèsent  tous  les  poids  intermédiaires  de  I à ; 
1+2  = 3,  4 + 1=5.  4 + 2 = 0,  -i.+  S + l^T,  8+1=9;  etc.,  et  vingt- 
trois  poids  supérieurs,  de  32  à 55  ; 32  + 1,  32  + 2,  etc.  Mais  le  plus  giand 
avantage  de  la  numération  binaire  est  de  nous  faire  bien  comprendre  la  .mé- 
thode génértJe  qui  pK-side  à toutes  les  numérations  graduées  et  particulière- 
ment à la  numération  décimale. 


. 3*  SYSTÈME  TBR.XAISK.  I 

S9.  Pour  forraor  tous  les  nombres  avec  trois  chiffres,  1 ,2  et  0 ou  le  point . , 
il  faut  admettre  que  les  puissances  successives  de  3, 

1=3«,(*)  3=31,  9=3î,  27=3»,  81  =3*,  243=3»,  729=3«,..- 
•'écrivent  : 

1 1.  1..  1...  1....  1 1 

c'est-à-dire  avec  1 suivi  d’autant  de  points  qu’il  y a d’unités  dans  l’exposant, 
et  que  l'ou  note  ainsi  tous  les  nombres  qui  s’élèvent  par  puissances  suc- 
cessives de  3 (3,  3»,  3»,  3‘,  etc.),  à l’infini.  Les  nombres  intermédiaires  se  for- 
meront successivement,  comme  dans  la  numération  binaire , en  remplaçant 
chaque  point  par  un  chiffre  significatif;  mais  ici  le  chiffre  significatif  pouvant 
être  tantôt  1,  tantôt  2,  nous  ferons  subira  chaque  point  deux  transformations 
différentes,  ce  qui  abrégera  de  beaucoup  le  nombre  des  notations. 

Ici  la  Dotation  12.221  signifiera  : 

1 2 . 2 2 1 ... 

1X3»  + 2x3‘  + 0x3»  + 2x3»  + 2x3»  + 1x3"  ^ 
ou  243  + 2X81  + 0 + 2x9  + 2x3  + 1 

et  la  somme  de  oes  valeurs  exprimée  dans  le  système  décimal  : 

243  + 162+18  + 6+1=430. 

S’il  fallait  énoncer  le  nombre,  on  pourrait  le  partager  en  tranches  de  3 chif- 
fres à partir  de  la  droite. 

La  1”  serait  celle  des  unités  : 1“  simples,  2"  triples,  3"  ncmuples; 

La  2*  celle  des  cubes  de  3 : 1“  simples,  2"  triples,  3»  nonuples; 

La  3*  celle  des  puissances  bicubiques  de  3 : simples,  triples  et  nonuples  ; 

La  4*  celle  des  puissances  tricubiiiues  de  3 ; simples,  triples  et  nonuples,  etc. 

S’agit-il  de  traduire  un  nombre  du  système  décimal  dans  le  système  ter- 
naire T il  faut  noter  et  retrancher  successivement  les  plus  grandes  puissances 
de  3 contenues  dans  le  nombre  proposé  et  dans  les  différences , s’il  y en  a, 
jusqu’à  ce  qu’ou  arrive  à zéro.  Mais  on  remarquera  ici  que  la  plus  grande 
puissance  contenue,  soit  dans  le  nombre,  soit  dans  unfe  dos  différences,  peut 
être  doublée  sans  être  trop  forte  : dans  ce  cas  ou  la  retranche  double  et  on  la 
note  par  le  chiffre  2. 

En  traduisant  66  dans  le  système  ternaire,  on  voit  que  la  plus  grande  puis- 
sance de  3 contenue  dans  66  est  3»  = 27.  Or  27  pouvant  être  contenu  2 fois 
dans  66,  au  lieu  de  1...  qui  exprimerait  3»,  il  faut  écrire  2...  qui  exprime 
3»x2;  le  reste  étant  66  — 54  = 12,  la  plus  grande  puissance  de  3 contenue 
en  12  sera  3»  = 9 qui  se  note  simple  21. . ; enfin,  le  dernier  reste  3 donnera 
pour  66  l’expression  complète  211.  qui  signifie 

' (•)  Tout  nombre  afteeté  de  l'exposant  0 est  égal  à t,  comme  on  le  verra  dans  ïAnali/se 
des  nombres,  au  paragraphe  InlUitlé  ; Nombres  négatifs. 
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2x3»+ 1X35+1X3' + 0=54  + 9 + 3^=66; 

I^es  fractions  du  système  ternaire  seraient  ^ , etc. 

Le  système  ternaire  nous  apprend  qu’en  ajoutant  tantôt  simples,  tantôt 
doubles  les  puissances  de  3,  on  peut  former  tous  les  nombres  possibles  : 
2=2x3»,  4 = 3'  + 3»,  5 = 3'  + 2x3»,  7 = 2x3'  + 3»,  etc. 

Mais,  en  ajoutant  et  retranchant  tour  à tour  les  puissances  de  3,  on  peut  aussi 
former  tous  ies  nombres  possibles  sans  avoir  besoin  d’employer  ces  puissances 
en  double.  Avec  quatre  poids;  I,  3,  9,  27  kiiog.  employés  tantôt  comme  poids 
directs,  tantôt  comme  contrepoids,  on  peut  former  tous  les  poids  intermédiaires 
et  une  partie  des  poids  supérieurs  à 2/  ; en  efl'et  ; ^ 

2=3—1,  4=3+1,.  5=9— (3+1),  6=9— 3...  28=27+1,  29=27+3— I , etc. 

SÏSTÈMES  POSmVO-.\ÉGAIlF3.  ' ' ’ 

40.  Ces  considérations  ont  donné  naissance  aux  systèmes  de  numération 

appelés  pesitivo-négatifs  (les  quantités  à retrancher  étant  considérées  par  les 
mathématiciens  comme  négatives  et  les  quantités  à ajouter  comme  positives), 
systèmes  qui  réduisent  le  nombre  des  chiffres  siguifleatifs  employés  dans  les 
graduations  oîi  on  les  fait  entrer.  '' 

Dans  le  système  ternaire  positivo-négatif,  on  écrira  tous  les  nombres  avec 
les  chiffres  0 et  1 , ce  dernier  étant  tantôt  simple,  tantôt  surmonté  du  signe 
négatif  ï qui  indiquera  que  le  chiffre  est  à retrancher  avec  sa  valeur  de  posi- 
tion, ainsi  : 

0.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  ... 

s’écriront  ; 

0,  t,  11,  10,  11,  n'i  110  111,  loi  loo, ..» 

0,  1,3-1, '31,  3+1,  35—31—1,  35— 3‘,  35— 3'  + l,  3*-l,  35,  ^ 

0,1,  2,  3,  4.  5,  6,  7.  8,  9,  1.,'-' 

Dans  le  système  décimal  positivo-négatif  ou  écrirait  la  suite  des  nombres  de  . 
la  façon  suivante  : , 

1,2,3,4,5,  14,  13,  12,  11,  10,  11,  12,  13,  14,  15,  24,  23,  22,  2Ï,  20.  eto, 

-•  • • • • 

, 5*  SYSTÈME  DDOUÈCIHAL. 

41.  Pour  écrire  tous  les  nombres  avec  12  chiffres,  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,-8,  9, 
a = 10,  6 = 11,  il  faut  que  les  puissances  successives  de  12 

12»=1,  121  = 12,  125=144,  12»=1728,  12^=20736...',  ; 

s'écrivent  ; . . ' • 

1 1.  !..  1...  1....  . • r 

et  qu’en  remplaçant  chaque  point  successivement  par  chacun  dos  chiffres 
signilicatifs,  on  forme  ainsi  tous  les  nombres  interinédiairast  . - 

La  notation  5a8.6  signifiera  donc  : > 

5x  124  + lOx  12»  + 8 X 125  + 0 X 12'  + 11  = 122  123. 

Pour  traduire  un  nombre  du  système  décimal  dans  le  système  duodécimal, 
il  faut  noter  et  relrandier  successivement  les  plus  grandes  puissances  de  12 
contenues  dans  le  nombre  proposé,  puis  dans  les  différences  s’il  y en  a,  jus- 
qu’à ce  qu’on  arrive  à zéro.  Chacune  de  ces  plus  grandes  puissances  pouvant 
être  contenue  de  1 à 11  fois  dans  le  nombre  ou  dans  les  différences  propo- 
sées, on  notera,  par  le  moyen  de  un  des  onze  premiers  signes,  combien  de 
fois  il  y est  contenu.  ’ i 
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1706,  traduit  dans  le  système  duodéciinal,  donne  b»2, 
car  JX12*  ou  11x144=  1584 

«Xl2i  ou  10x12  = 120 
2x12®  ou  2x1  = 2 

Total 1706 

Le  système  duodécimal  a été  préconisé  comme  introduisant  plus  de  facilité 
dans  les  calculs  ; mais  il  résulte  des  débats  soulevés  à cet  égard  qu’il  n’y  a pas 
Heu  de  le  pratiquer  de  préférence  aux  autres  systèmes  gradués.  Contentons' 
nous  de  mentionner  le  moyen  proposé  .par  les  défenseurs  du  système  duodé- 
cimal pour  figurer  avec  les  maibs  les  144  premiers  nombres  {fig.  3),  le 
pouce  servant  d’indicateur  sur  les  phalanges  des  autres  doigts,  qui  portent 
chacune  un  numéro  spécial.  Gomme  chaque  doigt  a trois  phalanges,  le  pouce 
de  cbac|ue  main  peut  se  poser  sur  douze  phalanges!  Si  l’oii  imagine  que  l’une 
des  mains  note  les  unités  de  1 à 12,  l’autre  notera  les  douzaines  de  12  à 144. 

11  faut  remarquer  que  cette  manière  de  noter  les  nombres,  invoquée  en 
faveur  du  système  duodécimal,  ne  s’applique  qu’au  système  trédécimal('),  car 
fan  des  indicateurs  ayant  compté  douze,  l’autre  doit  marquer  treize,  et  au 
lieu  d’indiquer  une  douzaine,  il  doit  indiquer  une  Ireizaine.  Ge  n’est’donc  pas 
144  premiers  nombres  qu’on  peut  noter  avec  les  doigts,  mais  les  1G8  pre- 
miers nombres,  car  le  pouce  de  chaque  main  étant  posé  sur  la  douzième  pha- 
lange (chaque  main  présente  ici  la  notation  la  plus  forte),  l’ensemble  de  ces 
notations  sera  d’un  côté  douze  treizaines,  et  de  l’autre  douze,  ce  qui  donnera 
en  tout 

12x13-1-12  = 168. 

t*  TABLEAU  otatRAL  DBS  SVSTàjlES  ORADOfe. 

«S.  Par  ca  qui  précède,  ou  voit  que  les  systèmes  gradués  reposent  sur 
le  choix  d’une  line,  c’est-à-dire  du  nombre  des  chiffres  qu’on  veut  employer. 
Les  puissances  de  cette  base  se  notent  par  1 suivi  d’autant  de  zéros  qu’il  y a 

unités  dans  l’exposant  ; les  chiffres  significatifs  indiquent  combien  de  fois 
il  faut  prendre  la  puissance  ; le  zéro  Indique  que  la  puissance  ne  figure 
pM  dans  le  nombre.  Quel  que  soit  donc  le  système,  on  pourra  toujours  ima- 
giner les  nombres  écrits  horizontalement  dans  la  série  des  cases  du  tableau 
suivant  où  B signifie  le  nombre  des  chiffres  (y  compris  zéro)  employés  dans 
le  système. 


sa 

sa 

h 

â 

oa 

1 

Sa 

Sa 

â 

sa 

' 0 

0 

1 

-lœ 

-|2, 

-la 

-(i 

* 

-|« 

-®|Sa 

-li 

• 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

• 

On  peut  voir  qne  le  nombre  inscrit  dans  les  cases  représente  des  valeurs 
différentes,  suivant  que  la  base  B est  2,  3, 10, 12. 


_ 7’  abaques. 

43.  Pour  figurer  les  systèmes  gradués,  on  a imaginé  les  abaques  dont  nous 
donnons  une  image  {Fig.  4,  Abaque  décimal)  où  chaque  fil  a neuf  perles; 
chaque  fois  qu’on  a fait  glisser  une  à une  les  neuf  perles  d’une  extrémité  à 

D Système  dont  U base  est  <3. 
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l’autre  d'un  fli,  on  fait  glisser  une  perle  à l'extrémité  libre  du  fli  suivant.  Le 
système  binaire  aurait  pour  ligure  an  abaque  oü  chaque  fil  n’aurait  qu'une 
perle  ; le  système  ternaire  aurait  deux  perles  à chaque  fil,  le  système  auodé- 
cimal  en  aurait  onze. 

Un  système  graJué  aura  donc  dans  son  abaque  autant  de  perles  à chaque 
fil  qu'il  exige  de  chiffres  significatifs.  Le  zéro  n’est  indiqué  que  par  l’absence 
de  perles  à l’extrémité  libre  vers  laquelle  les  perles  sont  successivement 
chassées. 
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NUHBRATION.  — SYSTEMES  COMPLEXES. 


* 1*  SYSTÈME  DBS  BOMÀIES. 

44.  Les  Hindous  pratiquaient  d(?jà  les  systèmes  gradués  lorsque  les  Hébreux, 
les  Grecs  et  les  Romains  ne  se  servaient  encore  que  de  systèmes  complexes. 
Le  système  de  numération  des  Romains  nous  permet  de  remonter  jusqu’à 
l’enfance  des  nombres.  1,  2,  3 étaient,  à l’origine,  représentés  par  des  traits 
iwrpendiculaires  I,  II,  III... 

Ou  allait  ainsi  jusqu’à  10  où  l’on  faisait  une  croi.x  X,  puis  on  alignait  les 
croix  comme  les  unités  XX.  XXX...  20,  30. . . ju^u’au  nombre  100  qui  se 
dgurait  sous  la  forme  d’un  trait  doublement  kin-é  |_. 

Les  centaines  s’alignaient,  comme  les  unités  et  les  dixaines,  jusqu’à  mille;  et 
ce  dernier  nombre  était  figuré  par  deux  centaines  qui  se  regardaient,  séparées 
par  une  barre  C | ^ . 

Plus  tard,  on  partagea  en  deux  les  signes  primitifs,  et  la  moitié  du  signe 
forma  la  moitié  du  nombre. 

V,  moitié  de  10,  X J.  signifia  5. 

L,  moitié  de  100,  Q,  qui  s’arrondit  en  C,  signifia  .SO. 

1 , moitié  de  1000,  signifia  500  et  s’arrondit  en  D. 

Quant  à mille  C I D i >1  s’arrondit  en  oc,  8 couché,  ou  s’écrivit  M. 

Les  chiffres  l'omains  furent  ainsi  portés  de  4 à 7,  les  plus  faibles  s’écrivirent 
à la  suite  des  plus  forts;  quand  ils  les  précédaient,  il  fallait  les  eu  retrancher. 


Voici  les  sept  chiffres  : 

I V X L 

C 

D 

M ou  œ 

1 5 10  50 

100 

500  1000 

j V X 1 

C 

d 

m 

Avec  lesquels  on  forma  les  séries  suivantes  : 

I 

1 

XX 

20 

XCIX 

...  99 

II 

2 

XXI 

21 

c 

...  100 

III 

3 

XXll 

22 

CG 

...  200 

IV 

4 

XXIIl 

23 

CCCI 

. . . 301 

V 

5 

XXIV 

24 

CCCC  J 

VI 

6 

XXV 

25 

CD  1 

..  400 

VII 

7 

X.XVH 

27 

1V=  ) 

Vlll 

8 

.XXVIII 

28 

liC  J 

IX 

9 

XXIX 

29 

IDC  1 

600 

X 

10 

.XXXI 

31 

VR  1 

XI 

11 

XXXIV 

34 

CM 

..  900 

XII 

12 

-XXXIX 

39 

M j 

XIII 

13 

îiL 

40 

=0  1 

. . 1000 

XIV 

14 

XL  VII 

47 

MH 

1100 

XV 

15 

XLIX 

49 

Mn 

i.^no 

XVI 

16 

LI 

51 

MM  ou  II" 

..  2000 

xvir  

17 

LX 

60 

MMM  fYti  ni" 

300 

XYIII 

18 

LXXXI 

81 

DCCCXVl 

..  816 

XIX 

19 

XCIV 

94 
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Comme  les  nombres  s’arrêtaient  à mille,  on  imagina  de  donner  au  signe  O, 
ou  plutêt  13,  une  valeur  dix,  cent,  mille  fois  pins  grande,  en  le  faisant  snivre 
de  3,  03,  333;  ainsi,  10033  signiflait  500,000;  DOC  5,000  + 100  = 5,100. 

On  se  servit  aussi  de  petites  lettres  comme  d’indices  : 11",  X*,  M“  sigiii- 
flent  2000,  5000,  1 million.  La  petite  lettre  surmontée  d’un  trait  se  multi- 
pliait par  elle-même  ; X>  signiflait  10  fois  1000  X 1000  ou  10  millions;  C«  si- 
gniflait 100  millions. 

Ainsi  les  notations  de  ce  système,  si  simple  à son  début,  sont  devenues  de 
plus  en  plus  compliquées.  Cnacun  y introduisit  dos  abréviations  et  dos  nota- 
tions particulières,  dont  nous  venons  d jndiquer  les  principales. 

L’abgèbre  emprunta  à la  numération  romaine  sa  notation  du  nombre  iulioi, 
le  huit  couché  oc , q^ue  les  Itomains'  employaient  pour  exprimer  mille,  c’ost-i- 
dirc  un  nombre  qu’il  fallait  renoncer  a compter. 

La  numération  romaine  subsista  dans  l’Kurope  occidenlalcjusqu’aux*  ÿécle, 
époque  à laquelle  les' .Arabes  iolroduisirent  le  sysUune  de  ^aduation  employé 
par  les  Hindous.  Çl-iant  a l’usage  des  cliiifres  dits  arabes,  U ne  prévalut  chez 
nous  qu’au  xvi*  siècle. 


2"  SYSTÈME  DES  OEECS. 


46.  Les  Grecs  avaient  deux  sortes  de  notations  : l’unü  exceptionnelle,  ana- 
logue à celle  des  Itomains  et  qu’on  retrouve  dans  certaines  iuscri|)tions,  l’autre 
habituelle. 

Dans  la  première,  les  majuscules  I,  11,  A,  H,  X et  M (’)  signifiaient  1 , 5,  tO, 
100,  1000  et  10,000.  Chacune  d’elles  pouvait  se  répéter  quatre  fois,  le  II  ex- 
cepté. 

On  se  servait  du  11  pour  envelopper  las  lettres  qu’on  voulait  multiplier  par  5. 
D’après  cela,  il  faut  lire  : 

AAI,  21;  rîî,  50;  ÎHI , 500. 

Dans  le  second  système,  on  ajoutait  3 signes  aiix  24  lettres  de  l’alphabet  : 
le  fô  épisémon  qui  signiflait  6;  le  koppa  90;  le  sampi  te-,  900;  les  auti'es 
lettres  marquées  d’un  point,  en  guise  d'exposant,  exprimaient  les  nombres 
successifs  ; 


Alpha, 

bèta, 

gamma, 

delta, 

epsilon. 

épisémon. 

dzêta, 

èla, 

tlièta 

a- 

«• 

r 

a- 

£• 

Ç* 

c- 

T,-  6- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lôta. 

kappa, 

lambda, 

inu. 

nu. 

xi. 

omicron, 

pi, 

koppa 

f' 

y^• 

A- 

V 

5- 

0’ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

Ré, 

sigma. 

té. 

upsilon, 

pki, 

elil, 

psi, 

oméga,  tampt 

p- 

«• 

r 

U" 

r 

X' 

'!'• 

(D* 

Tfc- 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700  • 

800 

900 

Les  mille  s’exprimaient  avec  les  mêmes  lettres  sous  lesquelles  ou  mettait, 
en  guise  de  cédille,  un  i (iôla  souscrit)  : a 1000,  i 2000,  etc. 


n lêta,  pi.  delta,  èla,  ebi,  et  mu.  Ce  sont  les  initiales  des  mots  : U,  conlractiaa  de  rit.  un, 
fenU  cinq,  <Uka  dix,  ékaUmn  cent,  oAitiot  mille  et  myriot  dix  mllie. 
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Ijeidixatnea  de  mille  s’exprimaient  par  un  m placé  sous  les  lettres  : ^ = 30,000, 

® = 40,000.  On  plaçait  également  le  m sous  des  groupes  de  lettres  pour  multi- 
plier ces  groupes  par  dix  raille. 

On  additionnait  les  valeurs  des  lettres  réunies  en  groupes  : 

— 31,  X = 30001,  “«a- =8002  001. 

Il  y avait  encore  d’autres  notations  qu’il  serait  superflu  d’indiquer  ici; 
disons  seulement  qu’on  proposa  de  remplacer  le  m souscrit  en  séparant,  par  un 
point,  le  groupe  multiplié  par  dix  mille  des  autres  groupes.  Ce  qui  conduisit  à 
répartir  les  nombres  par  tranches  de  quatre  chiffres. 

46.  Quelques  peuples  orientaux,  et  notamment  les. Hébreux,  exprimaient 
également  leurs  nombres  par  des  lettres.  Iæ  système  des  Hébreux  avait  la 
plus  grande  analogie  avec  celui  des  Grecs,  à cette  différence  près  que  leur 
écriture,  comme  celle  des  Arabes,  se  lisait  de  droite  à gauche  et  que  pour  mul- 
tiplier les  nombres  par  mille,  ils  les  surmontaient  d'un  tréma  (■•). 

47.  11  y a,  en  dehors  des  traditions  et  dans  la  science  actuelle,  beaucoup 
4'autres  notations  de  systèmes  complexes,  mais  comme  ces  notations  ont  trait 
à des  quantités  concrètes,  nous  les  décrirons  en  leur  lieu.  Ce  que  nous  venons 
d’exposer  montre  suffisamment  quel  art  et  combien  d’efforts  il  a fallu  pour 
arriver  à la  numération  dont  on  se  sert  aujourd’hui. 
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OPÉRATIONS  SUR  LES  NOMBRES  ENTIERS. 


Tous  les  problèmes  relatifs  aux  nombres  se  résolvent  dans  les  opérations 
que  nous  avons  sommairement  indiquées  (8  à 14).  Nous  avons  admis  irae  le 
lecteur  savait  pratiquer  ces  opérations  sur  des  nombres  peu  considérables;  il 
faut  exposer  comment  il  doit  les  pratiquer  sur  des  nombres  quelconques  écrits 
dans  le  système  décimal. 

Examinons  d’abord  comment  s’effectuent  les  opérations  sur  les  nombres  en- 
tiers. 


1*  ADDITION. 


48.  L’addition  a pour  but  de  réunir  plusieurs  nombres  en  un  seul. 

Soient  à additionner  les  nombres  9684  , 721,  85096. 

On  constate  que  chacun  de  ees  nombres  est  naturellement  divisé  en  unités, 
dixaines,  centaines,  mille,  etc.  On  peut  donc  additionner  les  unités  séparé- 
ment, les  dixaines  séparément,  etc.  ; 

1°  Eu  écrivant  les  nombres  les  uns  sous  les  autres,  de  façon  que  les  chiffres 
qui  expriment  des  unités  soient  dans  une  même  colonne  verticale  ; 9684 

n en  sera  de  môme  pour  les  chiffres  des  dixaines,  pour  ceux  des  721 

centaines,  etc.;  85096 


2°  Et  en  disant  : 

4 -j-  1 -|-6  unités  font  11,  soit  1 dixaine -|- 1 uniti',  mettons  1 unité I , 

à la  base  de  la  colonne  des  unités  et  retenons  1 dixaine  que  nous  .... 
additionnerons  avec  les  dixaines;  .... 

1 dixaine  retenue -j- 8 -f-2-1-9  dixaines  font  20,  soit  2 centaines  et  0 .... 

dixaines 0 , 

Retenons  également  les  2 centaines  pour  les  additionner  avec  la 
colonne  des  centaines,  2 centaines  retenues 6 -j- 7 -}-0  font  15 

centaines,  soit  1 mille  et  5 centaines 5 

1 mille  retenu -|-9-|-5  font  15  mille,  suit  I di.xainedemiileet5mille 5 

1 dixaine  de  mille  retenue  -|-  8 dixaines  de  mille  font  9 dixaines 
de  mille 9 


95501 

Le  total  se  composera  donc  de  9 dixaines  de  mille  -j-  5 mille  -j-  5 centai- 
nes -|-0  dixaine  -|-  1 unité,  soit  95501  que  nous  aurions  pu  écrire  immédiate- 
ment sous  les  nombres  à additionner,  puisque  nous  n’axions  qu’un  chiffre  à 
placer  chaque  fois  à la  hase  de  chaque  colonne. 

L’opération  aurait  pris  immédiatement  la  forme  dé-  9684  1 ijarties 
fmitive  ci-contre  : 721  > de 

8.5096  ) la  somme. 

95501  somme. 

a 
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49.  Remarqvions  : 

1"  Qu’il  est  indifférent  d’ajouter  4 à 1 et  à 6 ou  6 à 1 et  à 4,  le  résuftal  res- 
tant le  même,  puisqu’il  coinpreud  le  même  nombre  d'uuiU's; 

2’’  Que,  par  conséquent,  on  peut  faire  l’addition  des  colonnes  de  haut  en  bas 
ou  de  l)as  en  haut; 

3”  Cependant,  comme  les  chiffres  ne  se  présentent  pas  dans  le  même  ordre, 
on  peut  vérifier  l’addition  en  la  recommençant  de  bas  en  haut  quand  ou  l’a 
faite  de  haut  en  bas. 

60.  La  règle  de  l’addition  consiste  donc  ; 

A écrire  les  nombres  les  nus  sous  les  antres,  de  façon  que  les  chiffres  expri- 
mant les  mêmes  valeurs  de  position  se  trouvent  dans  une  môme  colonne  ver- 
ticale ; ’ 

A souligner  d'un  trait  les  nombres  ainsi  disposés; 

A faire  l’addition  de  chaque  colonne  on  commençant  par  la  colonne  des 
unités; 

A placer  sous  chaque  colonne  le  dernier  chiffre  de  l’addition  partielle,  et  à 
retenir  le  ou  les  chiffres  qui  e.xpriment  des  valeurs  supérieures  à -celles  do  la 
colonne  pour  les  faire  entrer  dans  les  additions  partielles  des  colonnes  qui 
comprennent  des  chiffres  de  valeur  corresisindante; 

A vérifier  le  résultat  en  commençant  les  additions  des  colonnes  do  bas  en 
haut  quand  on  les  a faites  du  haut  en  bas,  et  réciproquement. 


1’  MULTIFLICÀTIOX, 


81.  lia  multiplication  a pour  bufr  d'additionner  rapidement  deux  ou  plu- 
sieurs fois  le  môme  nombre  (').  , 

Elle  comprend  trois  cas  : ' 


69.  1“  Le  multiplicande  et  le  multiplicaleur  (9)  n’ont  qu’un  chiffre  chacun  : 
On  pourrait  trouver  le  résultat  de  l’opération  par  voie  d’addition  eu  ajoutant 
le  chiffre  à lui-même  autant  de  fois  qu’il  y a d'unités  dans  l’autre  chiffre,  mais 
le  résultat  de  l’opération  est  consigné  d’avance  dans  une  table  dont  l’invention 
est  attribuée  à Pyltiaijore  et  que  l’on  construit  de  la  façon  suivante  : 


Écrire  les  neuf  premiers  chiffres 1 

Les  doubler î 

Les  tripier  en  ajoutant  cliaque  deubie  au  simple  cor- 
respondant   ; 3 

Les  qiiailruplcr  en  ajoutant  chaque  triple  au  sirnpte  cor- 
respondant  t 

Les  quintupler  en  ajoutant  chaque  quadruple  au  simple 

correspondant S 

l,es  sextupler  en  ajoutant  chaque  quintuple  .au  simple 

corrospondanl • 0 

l.as  inulli|>lier  par  7 en  ajoutant  ctiaque  sextuple  au 

Simple  correspondant 7 

Les  roulti|)lier  par  8 en  ajoutant  les  nombres  de  la 

7'  ligne  a ceux  de  la  f” 8 

Les  multiplier  par  9 en  ajoutant  les  nombres  de  la 
8-  ligne  à ceux  de  la  1" 9 


mais  elle  doit  snfUre  ici  a cause  de  sa  simplicité.  La  detlnilkm  générale  est  : La  mullipltca 
lion  a pour  but,  étant  donnes  deux  nombres,  d'en  obtenir  un  troisième  qui  soit  composé 
avec  l'un  des  deux  nombres  comme  l'autre  est  composé  avec  l'unilé. 

I 


3 

4 

îi 

s 

7 

8 

9 

i 

6 

8 

10 

fl 

14 

16 

46 

6 

y 

11 

15 

18 

21 

24 

27 

8 

11 

16 

20 

U 

18 

32 

36 

10 

15 

SO 

25 

30 

35 

40 

45 

it 

18 

i4 

30 

36 

42 

48 

54 

14 

il 

28 

35 

Si 

49 

50 

63 

16 

U 

32 

40 

48 

96 

64 

72 

18 

Ï7 

36 

45 

tu 

63 

72 

84 

illiplîc&iion  ües  no'nbres 

entiers. 
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93.  Cette  table  pourrait  être  prolongée  à l’inliiii,  mais,  telle  qu’elle  est,  elle 
suffit  aux  opérations  les  plus  compliquées. 

Ainsi  le  chiffre  6 de  la  ligne  horizontale  supérieure  forme  le  sommet  d'une 
colonne  verticale  ov'i  il  est  répété  2,  3,  i,  etc.,  fois,  suivant  qu’on  descend  dans 
le»  lignes  dont  les  premiers  ohiffres  sont  2,  3,  i,  etc. 

.\iusi  le  produit  de  6 par  8 = i8  se  trouve  dans  la  8*  ligne  qui  porte  8 eu 
tête,  et  à la  6‘  case  de  cette  8”  ligne. 

Ainsi  le  produit  d’uni  chiffre  significatif  quelconqvie  par  un  autre  clliff'te  si- 
gnificatif quelconque  se  trouve  à la  rencontre  do  la  colonne  verticale  qui  porte 
nin  de  ces  cliiffres  à son  sommet,'  et  do  la  ligne  horizontale  qui  porte  l’autre 
en  tête. 

54.  7 X 8 cHi  8 X 7 nous  conduisent  également  au  produit  56. 

55.  La  table  de  Pythagore  n’indique  pas  le  produit  d’un  chiffre  significatif 
par  zéro,  ni  le  pro<iuit  de  zéro  par  un  chill're  significatif,  ni  le  produit  de  zéro 
par  zéro,  parce  que  tout  produit  dans  lequel  zéro  figure  comme  facteur  est 
toujours  0,  c’est-a-dire  nul. 

66.  2”  Le  multiplicande  a plusieurs  chiffn;s,  le  mulliplicaleur  u’en  a qu’un. 

Soit  9435x4  (9435  à multiplier  par  4). 

On  pourrait,  d’après  la  définition  (51),  ett'ectuer  rojfératiou  9435 
par  voie  d’addition  en  écrivant  quatre  fois  le  nombre  9435,  9435 

9435 

9435 


Et  faire  la  somme 37740 

Mais  on  remarque  que  ; 5 -j- 5 -t- 5-1-5' unités  = 4x5  unités, 

3 -I-  3 -I-  3 -h  3 dizaines  =4x3  dizaines, 

4 -t- 4 -t-4 -(-4  centaines=  4x4  centaines, 
9-(-9-t-9-t-9  mille  =4x9  mille. 

. Or  on  connaît,  d’après  la  table  de  Pythagore,  les  produits  4x5,  4x3, 
4 X4  X 4x9,  et  ou  voit  que  pour  effectuer  l’opération,  il  suffit  de  multiplier 
par  4 chacun  des  chiffres  (le  9435.  en  ayant  soin  de  disposer  les  chiffres  résul- 
iaïUde  chaque  multiplication  partielle  comme  on  aurait  fait  dans  l’addition. 

On  établit  donc  l’opération  de  la  façon  suivante  : 9435  multiplicande, 

4 multiplicateur, 

37740  produit. 

Et  on  dit  : 4 fois  5 font  20  unit<%,  soit  0 à la  base  des  unitt’'S  et  2 à reixirler 
aux  dizaines. 

4 fois  3 dizaines  font  12  dizaines  qui,  augmentées  de  2 dizaines  retenues, 
font  en  tout  14  di.zaines,  soit  4 dizaines  à placer  à la  base  des  di.zaines  et 
1 centaine  à reporter  aux  centaines. 

4 fois  4 œntaines  font  16  centaines  qui,  augmentées  de  1 centaine  retenue, 
font  17  centaines,  soit  7 (;entaines  à écrire  et  1 mille  à i-eteuir. 

. A fois  9 mille  font  36  mille  -H  1 raille  retenu  = 37  mille,  deruior  produit 
partiel. 

67.  3°  Le  multiplicande  et  le  mulliplicaleur  ont  plusieurs  chiffres. 

Soit  4372  X 538;  ou  constate  que  l’addition  538  fois  4372  donnerait  le 
résultat  cherché,  et  la  somme  se  composeraitdo  4372  rè'pété  .500-1-30-1-8  fois. 
Or  nous  pouvons  obUmir  facilement  chacune  de  ces  3 parties  du  résultat  de 

l'opération. 
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4372  X 8 donne,  d’après  ce  qui  précède 34976 

4372x30=  4372x3  dixaiues  el  donnera  [13016,  nombre 
qui,  exprimant  des  dixaines,  devra  être  reculé  d’un  rang  vers  la 

gauche  par  un  zéro 131160 

4372  X 500  = 4372  X 5 centaines  et  donnera  21800,  nombre 
qui,  exprimant  des  centaines,  devra  être  reculé  de  deux  rangs 
vers  la  gauche  par  deux  zéros 2186000 

L’ensemble  de  ces  trois  produits  partiels  donne  bien  le  pro- 
duit total 2352136 


- (Constatons  que  cliatjuo  produit  partiel  n’a  pas  besoin  d’étre  suivi  de  zéros 
qui  n’inlluent  en  rien  sur  l’addition,  et  qu’il  suflit  de  reculer  les  chiffres  de 
façon  (jue  chacun  se  trouve  dans  la  colonne  des  valeurs  qu’il  exprime. 

58.  Nous  conclurons  de  là  que,  pour  multiplier  un  nombre  de  plusieurs 
chiffres  par  un  nombre  de  plusieurs  chiffres,  il  faut  multiplier  le  multiplicande 
successivement  par  chacun  des  chiffres  du  multiplicateur,  en  ayant  soin  d’é- 
crire le  premier  chiffre  de  chaque  produit  partiel  sous  le  chiffre  du  multipli- 
cateur (jui  l’a  fourni;  puis  faire  la  somme  des  produits  partiels.  On  véritie 
le  résultat  en  multipliant  le  multiplicateur  par  le  multiplicande,  ce  qui  doit 
donner  le  même  produit,  comme  on  le  verra  plus  loin  {Analyse  des  nombres). 

Voici,  comme  exemples,  différentes  opérations  : 

10008 

3605 

50040  (Ici,  il  n’y  a pas  de  produit  partiel  do  dixaines,  et  le  produit 
60048  partiel  dos  centaines  doit  être  reculé  de  deux  rangs  vers  la 

30024  gauche.) 


36078840 

63000  . ■ 

350  (Ici,  on  ne  multipliera  que  les  chiffres  significatifs,  et  on  fera 
suivre  le  produit  de  4 zéros,  parce  qu’au  lieu  de  multiplier 
des  unités  par  des  unités,  on  a multiplié  des  mille  par  des 

dixaines,  ce  qui  a douné  des  dixaines  do  mille.  Le  produit 

22050000  doit  donc  être  multiplié  par  10000.)  ' 


On  peut  avoir  .4  effectuer  un  produit  composé  de  plusieurs  facteurs;  dans 
ce  cas  on  multiplie  le  1"  facteur  jwir  le  2® , leur  produit  par  le  3' facteur,  le 
nouveau  produit  par  le  4'  facteur,  etc.,  ainsi  qu’on  l’a  vu  (lO). 


3*  GnADCATIO.X  ST  PCISSA.XCSS. 

59.  La  graduation  a pour  but  d’effectuer  rapidement  un  produit  dont  tons 
les  facteurs  sont  les  mêmes. 

On  obtient  les  puissances  successives  d’un  nombre  par  voie  de  multiplica- 
tion, en  multipliant  : 

Le;  nombre  par  lui-même,  ce  qui  on  donne  le  carré  ou  puissance  2'. 

Lu  carré  par  le  nombre,  ce  qui  en  donne  le  cube  ou  puissance  3'. 

Le  cube  par  le  nombre,  ce  qui  donne  la  puissance  4'. 

La  puissauce  4'  par  le  nombre,  ce  qui  donne  la  puissance  5*. 
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60.  C’est  ainsi  qu’on  dressera  la  table  des  9 premières  puissances  des  10 
premiers  nombres. 


1" 

*• 

3* 

1* 

s* 

6' 

7* 

8* 

9*  puissance. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

64 

128 

256 

512 

3 

9 

27 

8î 

243 

729 

2187 

6561 

19683 

4 

16 

64 

256 

1024 

4096 

16384 

65536 

262144 

5 

25 

125 

625 

3125 

15625 

78125 

390625 

1953125 

6 

36 

216 

1296 

7770 

46656 

279936 

1679610 

10077696 

7 

49 

343 

2401 

16807 

117649 

823543 

5764801 

40353607 

8 

64 

512 

4096 

32768 

262144 

2097152 

16777216 

134217728 

9 

81 

729 

6561 

59049 

531441 

4782969 

43046721 

387420489 

10' 

100 

1000 

10000 

100000 

1000000 

10000000 

100000000 

1000000000 

On  voit  que  toutes  les  puissances  de  1 sont  1.  Kn  effet,  12=1x1  = 1, 
l*=lx  1x1  = 1,  etc. 

Rappelons  egalement  que  la  puissance  zéro  d'un  nombre  quelconque  est 
égale  à 1 ; 978®  = 1 . 

On  remarquera  aussi  que  les  puissances  do  10  sont  1e  chiffre  1 suivi  d’autant 
de  zéros  qu’il  y a d’unités  dans  I’e.\posant;  ainsi  10*  est  formé  de  1 suivi  de  8 zé- 
ros lOOOOuOCO;  10**  serait  formé  de  l’unité  suivie  de  83  zéros. 

On  remarquera  également,  d’après  la  construction  des  puissances,  qne  tout 
nombre  terminé  par  un  5 pourra  être  une  puissance  de  5 ou  de  l’un  de  ses 
multiples,  mais  ne  pourra  rêtre  d’aucun  autre  nombre,  car  il  ne  figurera  à la 
suite  d’aucune  puissance  dont  la  racine  n’aurait  pas  pour  dernier  chiffre  5. 

61.  On  pourrait  former  plus  rapidement  diverses  puissances  d’un  nombre 
sans  passer  par  les  graduations  successives  ; 1 1^  s'obtiendrait  ou  multipliant 
llîpar  112  carin  = (llXll)X(Uxll)=ll*H, 

1 1*  s’obtiendrait  en  multipliant 

11*  par  112  car  lt*  = (l1  X 11  X 11)X  (U  X 11)=  11»+*. 

De  même:  11®=  ll»Xll»=  11»+», 

117=ll*Xll»  = lH+»...  11»=  ll»xll»Xll»=ll»+>+». 

En  général,  une  puissance  quelconque  s’obtiendrait  : 

En  décomposant  l’exposant  en  parties; 

En  élevant  le  nombre  séparément  à chacune  des  puissances  partielles  indi- 
quées par  les  parties  de  l’exposant; 

En  effectuant  le  produit  do  ces  puissances  partielles  les  unes  par  les  autres 
(On  voit  ici  que  l’audition  des  exposants  indique  ici  la  multiplication  des  puis- 
sances). 


69.  Il  importe  d’analyser  la  multiplication  par  laquelle  on  forme  le  carré  et 
le  cube  des  nombre  supérieurs  à 10,  c’est-à-dire  qui  ont  des  dizaines  et  des 
unités,  quelque  considérables  d’ailleurs  que  soient  ces  nombres. 

Soit  98  à élever  au  carré  ; 

90-f-8  98 

082  = (9O-t-8)2  = (9O-t-8)X(9O-h8)  90-1-8  ~ 

= (90 -H  8)  X 90-1- (90 -H  8)  X 8 

= 90x90-t-8x80-t-90x8-i-8  x 8 90  x 90-1-90x8  720 

= 902 -1- 2 X (8  x90) -1-8»  -1-8x90-1-8x8  720 

" ' ■ ■ — ■ ■ ' - olLU 

902-t-2(90x8)-t-82  

. 9604 


I 
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d'où  il  faut  conclure  que  le  carré  d’un  nonü>re  quelconque  plus  fort  que  9 
qu’on  peut  partager  en  dixaines  d et  en  unités  u se  compose  ; 

P du  cArré  des  dixaines  ; 

2“  du  double  produit  des  dixaines  par  les  unités  2du  (*); 

3°  du  carré  des  unités  u’  . 

En  somme  de  d*  -t-  2du  -t-  u’. 

(A'o(a).  Si  le  nombre,  au  lieu  d’être  décomposé  en  dixaines  et  eu  unités, 
était  décomposé  en  deux  parties  quelconques  a et  b,  on  démontrerait  de  même 
que  ((H-fcP  = n’  + 2ai+6’. 

63.  Le  cube  d’un  nombre  composé  de  dixaines  d cl  d’unités  « s’obtiendra 
en  multipliant  le  carré  (d*-i-2du-t-«’)  par  d-hu. 

Or  (d’  -4-2dm-M’)Xd  = d’ Xd-I-  2duxd  + u^xd 

= d»  -+-2dtu  +du’  (a) 

Et  (d* + 2du  + «*)Xu=d2xu-(-2duXn-t-u*Xu 

= d^u  +2du’  -t-u*  (b) 

Et  réunissant  A à B il  vient  d*-+-2d^u-hdu'^ 

d^u -l-2du5+u* 


Dont  la  somme  csl d>H-  3d’u  + 3du’-f-u* 


90’ -+-2  (8x90) + 8» 
9Û-t-8 


90’ X 90  + 2 (8  X 90)  X 90  + 90  X 8’ 

-H  902  X 8 -h  2 (90  X 8)  X 8 + 8’ 

90» -H  3 (902  X 8) -H  3 (90  X 82)  + 8» = 98» = 9 4 1 1 9^ 


64.  D'où  il  suit  que  le  cube  d’un  nombre  de  deux  ou  plusieurs  chiffres  qu’on 
partage  en  dixaines  et  en  unités  se  compose  : 

1“  Du  cube  des  dixaines  d’; 

2*  Du  triple  produit  du  carré  des  dixaines  par  les  unités  3d’u; 

3"  Du  triple  produit  des  dixaines  par  le  carré  des  unités  3du2; 

é”  Du  cube  des  unités  u’.  ^ 

66.  Si  le  nombre,  au  lieu  d’être  décom(»sé  en  dixaines  et  en  unités,  était 
décomposé  en  doux  parties  quelconques  a et  6,  on  démontrerait  de  même  que 
son  cube  (a  + 6}’  =:a2  -f-  3 a’i  + 3 ai?  tJ. 

66.  De  ce  que  nous  venons  d'exposer,  on  déduit  un  procédé  rapide  pooV 
effectuer  les  carrés  et  les  cubes  des  nombres  consécutifs,  2,  3,  4,  5 etc., 
» 98,  99...  etc. 

Connaiss.ini,  par  exeraplo,  le  carré  de  98,  98’  = 9G01,  on  remarque  que  le 
carré  de  99  est  égal  à (98  -+-  I)’ 

or,  d’après  ce  qui  précède  (98  + !)’=:  98’ + 2 (98+  l)+  1’. 

= 98’  -h  2 X 98  4-  1 = 9G0  i -f-  1 9C  -M  = 980 1 z=  99’ . 

D’où  il  suit  que  le  carré  d’un  nombre  quelconque  se  compose  du  carré  du 
nombre  précédent,  plus  2 fois  le  nombre  piécédent,  plus  1 . 

n du  s'emploie  pour  d X u. 
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67.  De  même  le  cube  de  99=99*  = (98 -t- 1 P 

= 98s  + 3x982xI-h3x98x1*+1* 

= 941192  + 3x9604  + 3x98+1 
= 941192+  28812  + 294+  1 =970299  = 99» 

D’où  il  suit  nue  le  cube  d’uir  nombre  mielcouque  se  compose  ; du  cube  du 
nombre  prêcêüent,  plus  3 fois  le  carre  du  nombre  précédent,  plus  3 fois 
encore  ce  nombre,  plus  1. 

68.  Ou  voit,  en  dernière  analyse,  que  la  graduation  n’introduit  aucune 
forme  nouvelle  dans  le  calcul,  puisqu’elle  ne  se  compose  que  d’additions  et 
de  multiplications.  Elle  ne  serait  pas  même  considérée  comme  une  opération 
particulière  si  elle  ne  servait  de  préface  à l’extraction  des  racines. 


4°  SOUSTRACTION. 


69.  Quand  la  soustraction  a pour  but  de  constater  simplement  l'excès  d’un 
nombre  sur  un  autre,  il  suflit  de  retrancher  le  plus  petit  du  plus  grand. 

Cette  opération  s’effectue  sans  travail  lorsque  le  plus  petit  nombre  n’a 
qu’un  chiffre  : 

8 — 5 = 3 10247  -9  = 10238 

Lorsque  le  plus  petit  nombre  a plusieurs  chiffres,  on  l’écrit  sous  le  plus 
grand  de  façon  que  les  chiffres  de  môme  ordre  se  correspondent,  puis  on  re- 
tranche successivement  chaque  chiffre  inférieur  du  chiffre  supérieur  9876 
9876  — 5432  = 4444,  ainsi  qu’on  le  voit  ci-contre,  on  retranchant  5432 

les  unités  des  unités,  les  di.xaines  des  dixaines,  etc.  ,,,, 

4444 

car:  9876  = 9000  + 800+  70  + 6 

et  5432  = 5000  + 400  + 30  + 2 

et  la  différence  est  ; 4444  = 4000  + 400  + 40+4 


70.  11  arrive  fréquemment  que  des  chiffres  inférieurs  sont  plus  torts  que  les 
supérieurs  (’).  Pour  résoudre  cette  difficulté,  il  gqgg  somme, 
faut  constater  qu’on  ne  modifie  pas  une  différence 
68  — 59  = 9 en  ajoutant  un  même  nombre  à ses 
deux  («rm«  (68+  10)  — (59+  10)  =78  — 69  = 9, 
car  on  retranche  d’un  côté  ce  que  l’on  ajoute  de 
l’autre. 


7859  partie  connue. 

1209  partie  inconnue, 
ou  différence. 


Si  donc  nous  ajoutons  une  dixaine  au  chiffre  supérieur  trop  faible,  nous 
pourrons  dans  tous  les  cas  eirectucr  la  soustraction  partielle  du  chiffre 
inférieur  qui  ne  se  composera  que  d’unités  simples,  àla  condition  d’augmenter 
d’une  unité  le  chiffre  du  nombre  inférieur  qui  exprime  des  valeurs  dix  fois 
plus  fortes  que  le  chiffre  soustrait.  Nous  dirons  donc: 

On  ne  peut  retrancher  9 unités  de  8 unités,  il  faut  retrancher  9 de  18  ce  qui, 


4 


s 


CI  • Lorsque  le  chiffre  inférieur  est  plus  fort  que  le  supérieur  correspondant,  comme  cela  se 
rencontre  en  ôtant  ÎS637  de  30irU,  ou  dispose  ces  deux  nombres  ainsi  que  uoiis  l'avons 
30014  indiqué;  mais  7 étant  plus  grand  que  4,  il  est  clair  que  le  cliiffre  elierché  ajouté 
J0037  à 7 n'a  pas  donné  4 pour  somme,  mais  14  ; on  dit  alors  : de  7 à 44  il  y a 7.  Cela  muntre 

au'on  a retenu  une  dixaine  dans  l'addition  primitive;  il  faut  donc  l'ajouter  aux  3 
ixaines  qu'on  a déjà,  et  dire.  3 et  1 font  4,  de  4 à II  il  y a 8;  de  même  6 et  I font  7; 
de  7 à 10  il  y a 3,  8 et  1 font  9.  de  t à 10  11  y a 4,  1 et  1 font  3,  de  3 à 3 il  y a 0 qu'on  se 
dlspeaae  d'écrire.  » lUotel,  Cours  ü'ArilhméUque.) 
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donne  9 pour  la  différence  des  unités.  Mais  il  faut  également  augmenter  de  1 
le  chiffre  des  dixaines  du  nombre  inférieur  5 ce  qui  donne  6. 

On  retrandie  donc  6 dixaines  de  6 dixaines,  et  non  5 dixaines  de  G dixaines 
et  on  oblieut  zéro  jiour  la  différence  des  dixaines. 

De  môme  on  retranche  8 centaines  non  de  0 centaines,  mais  de  10  centaines, 
ce  qui  donne?  pour  la  différence  des  centaines,  et  on  augmente  de  1 le  chiffre 
des  mille  7 cp  qui  donne  8. 

La  différence  des  mille  sera  9 — 8 = 1 . 

71.  Comme  le  plus  petit  nombre  ajouté  à la  différence  doit  reproduire  la 
somme,  ou  voit  que  7859+1209  = 9068. 

On  voit  de  môme,  dans  le  premier  exemple  (63),  que  5432  + 4444  =9876. 

Pour  la  vérifleation  d’une  soustraction,  il  faut  donc  que  l'addition  de  la 
dift'érence  avec  le  nombre  inférieur  reproduise  le  nombre  supérieur. 

7îl.  La  soustraction  ne  seborne  pas  toujours  à déterminer  la  différence  en 
plus  (excès)  d'un  nombre  sur  un  autre  ; cette  différence  peut  ôtre  tantôt  en  plus, 
tantôt  en  moins  (défaut),  c’est-à-dire  tantôt  positive,  tantôt  négative. 

Si,  au  lieu  de  retrancher  4 de  9,  nous  avons  à retrancher  9 de  4,  le  résultat 
de  l’opération  sera  un  déficit  de  5 unités,  et  ce  déficit  sera  indiqué  par  le 
signe  — : 4 — 9 = — 5,  expression  qui  signifie  qu’il  manque  5 unités  à 4 pour 
rendre  ce  dernier  nombre  égal  à 9;  en  effet  4 + 5 = 9. 

73.  Quand  on  a plusieurs  nombres  à soustraire  d'une  même  somme 
32  — 4 — 3 — 5,  on  peut  indifféremment  soustraire  le  premier  nombre  de  la 
somme,  puis  le  deuxième  delà  différence  obtenue,  le  troisième  de  la  nouvelle 
ditférenoe,  etc.  ; 

32—  4 = 28,  28  - 3 = 2.5,  25  - 3 = 20 

On  peut  également  additionner  les  nombres  à soustraire  et  les  retrancher 
en  bloc  ; 32  — 4 —3  — 5=  32  — 12=  20. 

Ce  procédé  peut  conduire  également  à des  résultats  négatifs  : 

32— 20  — 9 - 7 = 32  — (20  + 9+7)  = 32-  36  = — 4. 


5"  mvisio.s'. 


74.  Quand  il  s'agit  de  retrancher  un  certain  nombre  de  fois  (à  déterminer), 
d’une  somme  connue,  une  partie  connue,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à une 
dernière  différence  nulle  ou  inférieure  à la  partie  connue,  on  fait  une  division. 

32  — 4 — 4 — 4 — 4 — 4 — 4 — 4 — 4 = 32  — (4  X 8)  = 0 
3G— 7 — 7-7  — 7 — 7=36  — (7x5)-h1 

Le  problème  consiste  ici  non  plus  à chercher  une  différence,  mais  à 
déterminer  combien  de  Cois  4 est  contenu  dans  32,  combien  de  fois  7 est  con- 

32 

tenu  dans  36.  32  contient  4 exactement  8 fois  -7  = 8;  36  contient  5 fois  7 

4 

avec  un  reste  I ; (36  = (7  x 5)  -(-  1 ). 

32  et  36  sont  les  dividendes,  4 et  7 les  diviseurs,  8 et  5 les  quotients;  1 un r»t« 
|ui  dans  le  premier  exemple  serait  0. 

76.  On  peut  donc  procéder  de  deux  manières  pour  effectuer  une  division. 
1*  Par  voie  de  soustraction,  en  retranchant  le  diviseur  d’abord  du  dividende. 


Digitized  by  Google 


DIVISION  DES  NOHDR88  ENTIERS. 


329 


puis  de  la  différence  obtenue,  puis  de  la  2'  différence,  puis  de  la  3',  etc., 
jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  de  souslraclioiis  à effecluer;  le  nombre  des 
soustractions  opérées  indiquerait  le  (luotienl. 

2"  Par  voie  de  multiplication  inverse,  en  cherchant  par  quel  nombre  il  faut 
multiplier  le  diviseur  pour  reproduire  le  dividende. 

Dans  le  1"  cas  on  peut  définir  la  division  : une  opéralion  qui  a pour  but  de 
déterminer  combien  de  fois  un  nombre  est  contenu  dans  un  autre. 

Dans  le  2*  cas  : uite  opération  qui  a pour  but  de  déterminer  le  facteur  inconnu 
(quotient),  d'un  produit  (dividende),  dont  on  connait  le  facteur  connu  (diviseur). 


i 1.  Considérations  générales. 


76.  La  division  ne  donne  p,as  toujours  un  quotient  exact  en  nombres  entiers, 
mais  elle  le  donne  toujours  en  expressions  fractionnaires,  ainsi  que  nous 
allons  le  constater  en  e.\aminaut  les  conditions  générales  de  la  division. 

Dans  une  division  quelconque,  le  dividende  D 

I*  est  égal  au  diviseur;  D = rf, 

2“  est  plus  grand  que  le  diviseur;  D ></, 

3”  est  plus  petit  que  le  diviseur;  D < d. 

32 

77.  Dans  le  1"  cas  D=  d,  il  est  clair  que  le  quotient  est  1 O ^ ^ 

32  X 1 = 32.  Ce  qui  indique  que  un  nombre  quelconque  considéré  comme 
dividende  est  toujours  égal  à son  produit  par  l’unité.  En  d’autres  termes, 
que  tout  nombre  peut  se  décomposer  en  deux  facteurs  qui  sont  le  nombre  lui~méme 
et  l'unité. 

78.  Dans  le  2'  cas  D > d (et  c’est  le  cas  général  de  la  division),  le  quotient  q 
sera  nécessairement  supt'rieur  à l’unité  : q > i mais  il  ne  sera  pas  toujours 
exactement  repK*senté  par  un  nombre  entier,  or  ; 

79.  1°  Quand  d est  contenu  un  nombre  exact  de  fois  dans  D,  on  dit  que  le 
dividende  est  un  multiple  exact,  ou  simplement  un  multiple  du  nombre  par 
lequel  il  est  divisé,  et  celui-ci  est  dit  diviseur  exact  ou  simplement  diviseur  du 

28 

nombrequ’il  divise;  alors  le  quotient  est  toujours  un  nombre  entier:  — = 4. 

28  est  un  multiple  de  7 ou  de  i ; 4 et  7 sont  des  diviseurs  de  28. 

2“  Quand  d n’est  pas  contenu  un  nombre  exact  de  fois  dans  D,  le  quo- 
tient est  compris  entre  2 nombres  entiers  consécutifs,  et  si  l’on  se  contente 
de  l’exprimer  par  un  de  ces  2 nombres,  on  dit  qu’il  est  approché  soit  par  défaut, 
soit  par  excès,  suivant  qu’on  choisit  le  plus  petit  ou  le  plus  grand  des  deux 
nombres.  11  y a alors  un  reste  tantôt  positif,  tantôt  négatif. 

OO 

ij  = 9(+l)  28  = (3x9)-f-l 

OQ 

y =10  (-2)  28  = (3x10) -2 

Ainsi  le  quotient  de  28  par  3 est  compris  entre  9 et  10;  il  est  9 avec  un 
reste  -(-  1 ; il  est  10  avec  un  reste  — 2. 

(')  Quand  la  division  est  Indiquée  sous  cette  rorme  qu'on  appelle  fractionnaire,  le  nombre 
placé  au  dessus  du  trait  s'appelle  indilferemment  dividende  ou  numérateur  ; celui  qui  est 
placé  au  dessous  diviseur  ou  dénominateur. 
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80.  Dans  le  dernier  cas  on  peut  toujours  approcher  du  qitotient  en  suppo- 
sant que  le  dividende  est  suivi  d’une  quantité  quelconque  de  zéros  à sa  partie 
décimale. 

27  27,0000...  ^ 

-r  = = 0,75... 

4 /, 


1® 

3 


26,0000... 


— 8,6666... 


Cette,  manière  d’approcher  du  quotient  fait  l’objet  d’une  théorie  qu’on  va 
trouver  plus  loin  (90). 


SI.  Quand  on  veut  exprimer  le  quetient  d’une  manière  exacte,  il  faut 
avoir  recours  aux  nombres  fractionnaires  et  considérer  le  dividende  comme 
un  tout,  un  ensemble  à diviser  en  autant  de  parties  égales  que  le  diviseur 
indiuue  d’unités.  Ce  n’est  plus  le  nombre  entier  28  qu’on  divise  par  le 
nombre  entier  3,  mais  la  quantité  28  dont  on  prend  le  tiers;  le  quotient 
de  28  par  3 sera  donc  exactement  représenté  par  vingt-huit  tiers  ; 


28 

3 


89.  Dans  le  3'  cas  D < d,  il  est  clair  que  le  quotient  ne  pourra  jamais  être 
aussi  grand  que  l’unité,  et  par  conséquent  ne  sera  exprimé  que  par  une 
fraction. 

Soit  à diviser  3 par  28.  Il  est  clair  que  3 n’est  pas  contenu  une  seule  fois 
dans  28,  encore  moins  y serait-il  contenu  plusieurs  fois.  Au  premier  abord, 
nne  telle  division  parait'impossible.  Cependant  si  l’on  considère  qu’on  peut 
diviser  l’unité  en  28  parties,  3 de  ces  parties  ou  3 vingt-huitièmes  seront  le 
quotient  de  3 par  28. 

En  d’autres  termes  ^ répété  28  fois  reproduit  l’unité,  et  3 fois  ^ X 28  repro- 
3 

duisent  3 unités,  — est  donc  réellement  le  quotient,  puisque  multiplié  par  le 
diviseur,  il  reproduit  exactement  le  dividende. 

83.  Nous  n’avons  pas  de  règles  à indiquer  pour  effectuer  la  division  quand 
le  dividende  est  égal  au  diviseur,  le  résultat  est  toujours  l’unité,  I. 

Quand  le  dividende  est  supérieur  au  diviseur,  les  régies  sont  plus  ou  moins 
compliquées  suivant  (jue 

1"  le  quotient  et  le  diviseur  n’ont  qu’un  seul  chiffre  ; 

2*’  le  quotient  a un  seul  chiffre  et  le  diviseur  plusieurs; 

1 3’  le  diviseur  a un  seul  chiff  re  et  le  quotient  plusieurs  ; 

4*  le  quotient  et  le  diviseur  ont  plusieurs  chiffres. 

• Quand  le  dividende  est  inférieur  au  diviseur,  il  donne  naissance  à des 
fractions  soit  ordinaires,  soit  décimales. 


I ï.  Manière  d'elTectuer  la  division  sur  les  notnbrrs  enlsers. 


84.  Il  semble  étrange  qu’on  puisse  déterminer,  avant  d’effectuer  l’opération, 
le  nombre  des  chiffres  du  quotient,  liien  n’est  plus  facile  quand  un  ne  cherche 
le  quotient  que  par  défaut. 

28 

Dans  la  division  —,  le  quotient  n'a  qu’un  chiffre,  car  si  on  multipliait  le 
4 


diviseur  4 par  lü,  40  serait  plus  fort  que  le  dividende;  le  quotient  doit  donc 
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être  inférieur  h 10  et  tous  les  nombres  inférieurs  à 10  n’ont  quVn  seul 
chiffre. 


Dans  la  division  on  voit  de  môme  que  379  x 10  = 3790  serait  plus 

fortque2835;  le  quotient  est  donc  inférieur  à 10,  c’est-à-dire  ne  i>eut  avoir 
qu'un  seul  chiffre.  _ ^ 

67835 

Dans  la  division  — ; — , on  voit  que  5x  10  = 50  < 67835  , de  même 
5 

5 X 100  = 500  < 67835  , 5 x 1000  = 5000  , 5 X 10000  = 50  000,  sont 

également  plus  petits  que  67835,  mais  5 X 100  000  = 500000  est  plus  grand 
que  67835,  le  quotient  sera  donc  compris  entre  10000  et  100  000;  et  tous  les 
nombres  compris  entre  10 000  et  100000  ayant  5 chiffres  ; le  quotient  qui  sera 
l’un  de  ces  nombres  aura  5 cliiffres. 


On  verra  par  le  même  procédé,  dans  la  division 


67913 

543,’ 


que  D est  com- 


pris entre  rf  X 100  et  d x 1000,  le  quotient  aura  ici  3 chiffres,  comme  tous 
les  nombres  compris  entre  100  et  1000;  en  général,  le  quotient  aura  muant  de 
chiffres  plus  un  qu'on  pourra  ajouter  de  sèios  à la  partie  entière  du  diviêeur, 
sans  rendre  'ce  dernier  plus  fort  que  le  dividende. 


86.  1"  Règle.  — Le  diviseuret  le  quotient  n’ont  qu’un  seul  chiffre. 

Dans  ce  cas,  le  dividende  ne  peut  avoir  que  deu.x  chiffres  au  plus,  car  tous 
les  produits  d’un  nombre  d’un  seul  chiffre  par  un  nombre  d’un  seul  chiffre 
sont  plus  petits  que  100,  comme  on  le  voit  par  la  table  de  Pythagore.  \ 
Quand  le  dividende  est  multiple  exact  du  diviseur,  on  trouve  le  miotient 
daus  la  table  de  Pytbagore  : soit  63  à diviser  par  9 ; cherchant  9 dans  la  ligne 
horizontale  supérieure  nous  descendrons  la  colonne  dont  il  forme  le  sommet 
jusqu’à  ce  que  nous  trouvions  63.  Le  chiffre  7 placé  en  tête  de  la  ligne  horizon- 


tale qui  aboutit  à 63  sera  le  quotient 


63 

9 


= 7. 


Quand  le  dividende  n’est  pas  multiple  du  diviseur,  le  quotient  se  trouve 
compris  entre  deux  nombres  consécutifs  dont  il  faut  choisir  le  plus  faible  : 
soit  52  à diviser  par  6;  le  quotient  9 serait  trop  fort,  car  52  < 6x  9 = 54; 
le  quotient  8 sera  trop  faible,  car  52  > 6x  8 = 48.  Nous  choisirons  cependant 

52 

le  quotient  8,  et  nous  dirons  que  la  division  ÿ"  donne  un  quotient  approcln! 


8 avec  nn  reste 


6' 


86.  2*  Règle.  — Le  quotient  a un  seul  chiffre  et  le  diviseur  plusieurs. 

Dans  ce  cas,  le  dividende  a toujours  au  moins  autant  de  chiffres  que  le 
diviseur,  qui  est  un  de  ses  facteurs. 

Pour  effectuer  l'opération,  il  faut  détacher  le  chiffre  des  plus  hautes  unités  du 
diviseur  cl  chercher  combien  de  fois  il  est  contenu  dans  le  nombre  d’un  ou  deux 
chiffres  qui  exprime  les  plus  hautes  unités  dans  le  dividende.  Le  quotient 
ainsi  obtenu  est  quelquefois  trop  fort  d’une  unité  (rai-cment  de  deux  unités)  ; 
on  le  réduit  facilement  à sa  juste  valeur. 

Soit  3412  à diviser  par  853.  Détachons  les  8 centaines  du  diviseur  et 
cherchons  combien  de  fois  ces  8 centaines  sont  contenues  dans  les  34  ceii- 
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taines  du  dividende  ; ou  simplement  eombien  de  fois  8 est  contenu  dans  34; 
il  l’est  4 fois,  4 est  bien  le  quotient  cherché,  car  4 X 853  ~ 3412. 

Soit  encore  6951  à diviser  par  2810,  les  2 mille  du  diviseur  sont  contenus 
3 fois  dans  les  6 mille  du  dividende,  mais  en  vérifiant  par  la  multiplication 
281C  X 3 = 843C  > 6951,  3 est  un  quotient  trop  fort;  le  quotient  véritable 
sera  2 avec  un  reste  1331;  2810  x 2 = 5020  = 0951  — 1331;  le  quotient  total 


est  donc  2 + 


1331 

2810' 


Notons  que  le  reste  1331  doit  toujours  être  inférieur  au  diviseur,  car  s’il 
lui  était  égal  ou  supérieur,  le  diviseur  serait  contenu  au  moins  une  fois  de 
plus  dans  le  dividende. 


87.  3'  Règle.  — Le  diviseur  a un  seul  chiffre  et  le  quotient  plusieurs. 

Dans  ce  cas,  le  dividende  a plusieurs  chiffres  et  l’opération  s’effectue  par 
divisions  successives. 

Soit  7455  à diviser  par  7;  nous  coustalons  d’après  la  méthode  indiquée  (84), 
que  le  quotient  aura  4 chiffres  : soit  I chiffre  de  mille,  1 chiffre  de  centaines, 
I chiffre  de  dixaines,  1 chiffre  d’unités. 

Cherchons  séparément  chacun  de  ces  chiffres. 

11  est  clair  que  le  produit  du  diviseur  7 par  le  chiffre  des  mille  du  quotient 
ne  pourra  se  trouver  que  dans  les  mille  du  dividende,  il  faut  donc  détacher 
la  partie  du  dividende  7 ijiii  exprime  les  mille  et  les  diviser  par  le  diviseur  7, 
le  quotient  est  1 ou  plutôt  1 mille. 

Si  maintenant  nous  retranchons  du  dividende  le  produit  du  diviseur  par  les 
mille  du  quotient,  il  est  clair  que  ce  qui  restera  du  dividende  représentera  le 
produit  du  diviseur  par  les  autres  chiffres  du  quotient,  7 x 1000  = 7000,  qui, 
retranchés  de  7455,  laissent  455,  produit  du  diviseur  7 par  les  centaines,  les 
dixaines  et  les  unités. 

Par  le  môme  raisonnement,  le  produit  de  7 par  les  centaines  ne  pourra  se 
trouver  que  dans  les  4 centaines  du  nouveau  dividende;  mais  il  n’y  est  pas 
contenu,  môme  une  fois.  Le  chiffre  des  centaines  du  quotieut  est  donc  zéro, 
et  455  représente  toujours  le  produit  du  diviseur  par  les  dixaines  et  les  unités 
du  quotient. 

De  môme  nous  diviserons,  les  45  dixaines  du  dividende  par  le  diviseur  7 
pour  obtenir  le  chiffre  des  dixaines  du  quotient  6,  et  quand  nous  aurons 
retranché  le  produit  7 X 60  = 420  de  455,  le  reste  35  sera  le  produit  du 
diviseur  par  le  chiffre  des  unités  du  quotient  qui  est  5. 

Les  chiffres  du  quotieut  déterminés  successivement  sont  donc  1 mille  -t-  0 
centaines  ■+■  6 dixaines  -+-  15  unités,  soit  en  tout  1065;  on  voit  en  effet  que 
1065  x 7 = 7455. 

On  peut  effectuer  celte  division  beaucoup  plus  rapidement  et  dire,  en  com- 
mençant par  les  plus  hautes  unités  du  dividende  : le  7*  de  7 mille  est  1 mille  ; le 
7* de  4 centaines  est  0 centaines;  il  reste  4 centaines,  qui  réunies  à 5 dixaines 
font  45  dixaines  dont  le  7"  est  6 pour  42  ; il  reste  3 dizaines  qui  réunies  l 7455 
à 5 unités  font  35  unités,  dont  le  7'  est  5.  | jq(J5 

• Chacun  des  quotients  partiels  s’écrit  sous  le  dividende  à mesure  qu’on  le 
détermine. 


88.  4*  Règle.  — Le  quotient  et  le  diviseur  ont  plusieurs  chiffres. 

Dans  ce  cas  le  dividende  a également  plusieurs  chiffres,  et  on  procède 
comme  dans  le  cas  précédent,  eu  ne  tenant  compte  que  des  chiffres  des  plus 
hautes  unités  du  diviseur.  On  a soin,  comme  dans  la  2*  règle,  de  vérifier  si  le 
.quotient  est  trop  fort,  avant  de  le  soustraire  du  dividende  partiel  sur  lequel  on 
‘opère. 

Ainsi,  soit  75347  à diviser  par  23. 


• Digiiized  by  Google 


DIYIStON  DBS  NOMBRB8  EMTIBK8. 


333 


On  dispose  l’opération  delà  façon  suivante; 

Et  on  dit  : le  quotient  aura  4 chiffres.  75347  j 23 

Le  cliiffre  des  inilfe  se  trouvera  eu  divisant  les  mille  09  | 3275  + 

du  dividende  par  le  diviseur,  division  partielle  que  la 
2*  règle  enseigne  à opérer  et  dont  le  quotient  est  3. 

Le  produit  23  mille  X 3 = 69  mille,  retranché  de 

75  mille,  donne  un  reste  6 mille  à la  suite  duquel  on  174  ...... 

abaisse  le  chiffre  des  centaines  du  dividende  3.  Eu  161 
63  centaines,  23  est  contenu  2 -fois,  2 est  le  chiffre  dos  ' 
centaines.  Le  produit  23  x2  = 46  retranché  de  63, 
donne  17  centaines.  On  y ajoute  4 dixaines  : 174  dixaines 
divisées  par  23  donnent  7 dixaines  au  quotient.  Le  produit  . 22 
23  X 7 = 161.,  ndi-anché  de  174,  donne  13  dixaines  qui,  augmentées  des 
7 unités  du  dividende,  forment  le  dernier  dividende  partiel  137  dont  le  quo- 
tient par  23  est  5 avec  un  reste  définitif  22  ; ce  reste  divisé  par  le  diviseur,  ne 

22 

donne  d autre  expression  que 

75317  2‘^ 

= 3275  -1-  ^ ou  23  x 3275  = 75347  - 22. 

De  cette  quatrième  règle  on  déduit  la  règle  générale  suivante  : 

Pour  diviser  un  nombre  quelconque  par  un  nombre  quelconque,  on  place  le 
diviseur  à la  suite  du  dividende  dans  la  branche  supérieure  d’une  accolade  dont  la 
branche  inférieure  doit  contenir  le  quotient. 

On  prend  alors  en  tête  du  dividende  assez  de  chiffres  pour  former  u»  dividende 
partiel  qui  contienne  le  diviseur  au  moûts  1 fois  et  pas  plus  de  9 fois,  et  l'on 
cherche  le  plus  grand  multiple  du  diviseur  contenu  dans  ce  divUlende  partiel. 

On  divise  ce  multiple  par  le  diviseur;  on  obtient  ainsi  le  chiffre  des  plus 
hautes  unités  du  qtwtient  que  l’on  écrit  au  dessous  du  diviseur.  On  midtiplie  le 
diviseur  par  ce  chiffre  et  l'on  retranche  le  produit  ainsi  obtenu  du  dividende  partiel. 

A cdlé  du  reste  delà  soustraction,  on  abaisse  le  chiffre  suivant  du  dividende  ; on 
opère  sur  ce  second  dividende  partiel  comme  on  a opéH  sur  le  premier,  et  fon  con- 
tinue ju.squ'à  ce  qu'il  n’y  ait  plus  de  chiffres  à abaisser.  Si  le  résultat  de  la  dernière 
soustraction  est  zéro,  le  quotient  e.sl  exact,  .sinon  il  y a un  reste  définitif  plus 
faible  que  le  dividende. 

On  vérifie  la  division  en  multipliant  le  diviseur  par  le  quotient  et  en  ajoutant  le 
reste  s'il  y en  a.  Le  résultat  doit  être  égal  au  dividende. 

89.  On  se  dispense  dans  la  pratique  d’écrire  sous  les  dividendes  partiels  le 
nombre  à soustraire;  l’opération  se  fait  comme  il  suit  ; 

1866  f 81  ' 

246  I 23  -t-  i 
3 

2 étant  le  chiffre  dos  dixaines  du  quotient,  on  retranchera  à mesure  qu'on 
multiplie  ; 2 fois  1 = 2 de  6 reste  4,  2 fois  8=16  de  18  reste  2.  De  même, 
en  246,  81  est  coutenu  3 fois,  3 fois  1 = 3 de  6 reste  3;  3 fois  8 = 24, 
de  24  reste  0 que  l’on  s'abstient  décrire. 

Lorsque  le  (luuticut  doit  avoir  beaucoup  de  chiffres,  5 ou  6 au  moins,  il  est 
bon,  avant  d’effectuer  l'opération,  de  construire  les  neuf  premiers  multiples  du 
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dmseur.  On  évite  ainsi  les  tâtonnements  qui  accom|>agiient  la  détermination 
de  chacun  des  chiffres  du  quotient. 


i 3.  Bu  resfe  et  de  la  dtrùion  des  dieimales. 


90.  Considérée  au  point  de  vue  le  plus  général,  la  division  des  nombres 
entiers  a pour  but  d’extraire  la  partie  entière  d’un  quotient  écrit  sous  la 

forme  5 et  d’exprimer  cette  partie  entière  dans  1e  système  décimal.  11  s’agit 
maintenant  d’examiner  comment  la  partie  non  divisée  qui  garde  la  forme  du 

f 

reste  en  fraction  sur  le  divisôttr  ~ s'exprimera  dans  le  même  système,  c’est- 
à-dire  en  décimales. 


, 4 

Les  restes  r 

6 


1331 

2810 


n 

23 


jJ|,des  divisions  précédentes,  présentent 


Sar  eui-méines  un  motient  complet  sous  forme  de  fraction,  mais  les  parties 
e l’unité  qui  sont  dos  52",  des  2810',  des  2.3”,  des  81*,  ne  sont  pas  divisées 
d’Mrès  la  graduation  décimale,  en  10“",  100"",  1000"**,  etc. 

Pour  exprimer  ces  fractions  en  décimales,  il  faut  ajouter  au  numérateur  ou 
divùitnde  autant  de  zéros  qu’on  veut  avoir  de  décimales.  S’agil-il  de  savoir 

4 

combien  il  y a de  millièmes  dans  - on  effectue  la  division  4,000  par  6 en 


ayant  soin  de  constater  que  4000  exprimant  des  millièmes  au  lieu  d’unités, 
le  quotient  666  exprimera  des  millièmes  et  devra  s’écrire  0,666. 

La  division  laisse  ici  un  reste  qui  est  plus  petitqu’un  millième,  de  même  que 
la  division  des  unités  du  dividende  avait  laissé  un  reste  plus  petit  qu’une 
unité.  Quand  on  ajoute  la  partie  entière  à la  partie  décimale  du  quotient 

52  52 

— = 8,666,  on  a obtenu  le  quotient  — à moins  d’un  millième. 

6 O 

Si  on  avait  voulu  le  quotient  à moins  d’un  millionième,  c’est-à-dire  avec 
6 décimales,  il  aurait  fallu  faire  exprimer  au  dividende  des  millionièmes  au 
lieu  d'unités  et  diviser  52,000000  par  6 ; le  quotient  8,666666  aurait  été 
approché  à moins  d’un  millionième. 

91.  On  voit  ici  qu’il  y aura  toujours  un  reste  4 à la  suite  de  chaque 
division  partielle;  et  quoie  quotient  sera  indéfiniment  composé  de  666,  etc. 
La  raison  de  cette  particularité  et  les  différentes  observ~alions  auxquelles 
elle  donne  lieu  font  l’objet  de  V.inatyse  des  nombres. 


<’  EXTRACTIO.N  UES  RACINES. 


92.  On  appelle  racine  1",  2”,  3",  4',  etc.  d’un  nombre  (63)  un  autre  nombre 
qui,  pris  1, 2,  3,  4,  etc.  fois  comme  facteur,  donne  pour  produit  le  nombre 
primitif. 

* —— 

la»  racine  .5’  de  32768  est  8 K32768  = 8,  car  8’>  = 8x8x  8 x8x  8 = 32768. 

lai  racine  8*  de  390625  est  5 l'’390625  = 5,  car  5»=::;  5x5x5x5x5x5x5 
X5  = 390625. 

La  racine  1*^*  d’un  nombre  est  ce  nombre  lui-inéme.  . . 
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La  racine  2'  ou  carrée  d’un  nombre  donné  est  un  autre  nombre  (à  détermi- 
ner) qui,  multiplié  1 fois  par  lui-méme,  reproduit  le  nombre  donné. 

. La  racine  3*  ou  cubique  d’un  nombre  donné  est  un  autre  nombre  (à  déter- 
miner) qui,  multiplié  2 fois  par  lui-même,  reproduit  le  uombre  donné. 

On  ne  s’occupe,  au  point  do  vue  des  calculs  numériques,  que  de  l’extraction 
des  racines  carrées  et  cubiques  ; quand  on  veut  obtenir  des  racines  d'un  degré 
plus  élevé,  on  a recours  à la  méthode  des  logarithmes. 


1.  /ladnes  carrées. 


93.  Quand  le  nombre  dont  on  cherche  la  racine  carrée  n’a  que  deux  chiffres 
sa  racine  n’a  qu’un  seul  chiffre,  car  le  plus  petit  nombre  de  2 chiffres,  10,  mul- 
tiplié par  lui-même  donne  un  nombre  de  3 chiffres  100. 

De  même  un  nombre  compris  outre  100  et  1(1000  n’a  que  2 chiffres  à sa  ra- 
cine, car  te  plus  i«'tit  nombre  de  3chiU'res,  100,  élevé  au  carré  donne  un  nombre 
de  5 chiffres  10000. 

Ou  peut  ainsi  déterminer  h l’avance  le  nombre  des  chiffres  de  la  racine. 

94.  II  n’y  a que  deux  cas  dans  l'extraction  de  la  racine  carrée  : 1°  la  racine 

n’a  qu’un  seul  chiffre;  2“  elle  en  a plusieurs.  • 

95.  1°  La  racine  n'a  qu'un  seul  chi/fre  et  par  conséquent  le  uombre  dont  on 
l’extrait  n’a  pas  plus  de  2 chiflres. 

Il  n’y  a de  1 à 100  que  9 nombres  de  1 ou  2 chiffres  qui  aient  une  racine 
exacte. 

Ce  sont  d'après  le  tableau  (60)  I 4 9 10  25  36  49  64  81 
dont  les  racines  sont  : 123456789 

Tout  autre  nombre  qu’une  puissance  exacte  n’a  pas  de  racine  exacte  en 
nombres  entiers.  On  verra  plus  loin  qu’il  n’eu  a dans  aucune  expression  nu- 
mérique, décimale  ou  fractionnaire.  On  dit  alors  que  la  racine  est  incommen- 
surable; on  disait  autrefois  qu’elle  était  irraliotmelle  ou  sourde,  mais  ces  deux 
dernières  expressions  ont  été  rejetées. 

,4insi  la  racine  carré'e  de  47  est  comprise  entre  6,  racine  c^arrée  de  3(i,  et  7, 
racine  carrée  de  49;  il  faut  prendre  6 par  défaut  pour  36  avec  une  différence  en 
plus  1 1,  ou  7 par  excès  pour  49  avec  une  différence  en  moins  — 2. 

On  ne  prend  les  racines  que  par  défaut,  mais  on  en  aiiproche  par  des  déci- 
males comme  on  le  ven-a  tout  à l’heure. 

96.  2”  La  racine  carrée  a plus  d'un  chiffre,  et,  par  conséquent,  le  nombre  dont 
on  l’extrait  a plus  de  2 chiffres. 

Dans  ce  cas  elle  se  compose  de  dixaiiies  et  d’unités,  et  le  nombre  dont  oh 
cherche  la  racine  se  compose  ; 1“  du  carré  des  dixaines;  2“  du  double  produit 
des  dixaines  par  les  unités;  3"  du  carré  des  unités  (69);  4°  d’au  reste  si  le 
nombre  n’est  pas  un  carré  parfait. 

Soit  à extraire  la  racine  carrée  de  4096  : 1^4096  ou  plutôt  l'4096,  car  on  ne 
met  pas  l’indice  ’ dans  le  radical  des  racines  carrées;  4096  étant  un  nombre 
campris  entre  100  et  KKXKI  aura  deux  chiffres  à sa  racine,  un  chiffre  de  dixai- 
nes  et  un  chiffre  d’unités.  Le  carré  du  chiffre  des  dixaines  sera  un  nombre 
suivi  de  2 zéros,  c’est-.à-dire  de  centaines , il  ne  peut  se  trouver  que  dans  les 
40  centaines  du  nombre. 

Le  plus  grand  carré  contenu  dans  40  est  3fi,  dont  la  racine  est  6. 

Hetranchons  36  de  40  ou  plutôt  3600  produit  de  6 dixaines  par  6 dixaines, 
il  reste  4 centaines  plus  96  unités,  soit  496,  qui  contient  le  double  produit  des 
dixaines  par  les  unités,  plus  le  carré  des  unités. 

Si  nous  doublons  les  dixaines  de  la  racine  60x2i=  120,  et  si  nous  divisons 
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496  par  120  ou  plutôt  49  dixaines  par  12  dixaines,  nous  obüendrons  le  quo- 
tient 4,  qui  est  le  chiffre  des  unités  de  la  racine. 

En  effet,  retranchnns  4x120=480  de  496,  c’est-à-dire  le  double  produit 
des  dixaines  par  les  unités,  il  reste  16,  qui  fournit  le  carré  des  unités;  64  est 
donc  la  racine  cherchée. 

On  peut  résumer  ces  opérations  de  la  façon  suivante  : 


(il  + 2 (lu -t-u5  = 4096 
(11  = 3600 

2d«-+-ui=  49g 
2(lu=  480 


64  = d-(-u,  racine 
120  = 2d  diviseur 
= 4 = « quotient . 


ui=  16 


Mais  il  est  plus  simple  de  procéder  ainsi  qu’on  le  voit  ci-  4096 
contre  et  de  dire  : 496 

Séparons  les  2 derniers  chiffres  96  du  nombre  4096  et  cher-  000 
chons  le  plus  grand  carré  contenu  dans  40  centaines.  Ce  carré 
est  36  centaines  dont  la  racine  est  6 dixaines.  Retranchons  le 
carré  des  dixaines,  36  centaines,  de  40  centaines,  il  reste  4 centaines  à la  suite 
desquelles  nous  abaissons  les  2 chiffres  séparés  96,  soit  496. 

Doublons  6,  soit  12,  et  divisons  49  dixaines  par  12  dixaines,  le,  quotient  4 
sera  le  chiffre  des  unités. 

En  effet,  si  nous  plaçons  4 à la  suite  de  12  dixaines,  le  produit  de  124,  ou 
120 -i- 4),  par  4 repiéréutera  le  double  produit  des  dixaines  par  les  unités 
20x4, plus  le  carré  des  unités  4x4.  Cette  dernière  opération  démontre  que 
4096  est  un  carré  parfait. 

97.  Prenons  un  nombre  plus  considérable  qui  ne  soit  pas  un  carré  parfait, 
soit  ('3678321. 

D’après  le  raisonnement  qui  précède,  le  carré  des  dixaines  de  la  racine  se 
trouve  dans  les  centaines  du  nombre.  Il  s’agit  donc  de  trouver  le  plus  grand 
carré  contenu  dans  36783.  Mais  ce  nombre  considéré  isolément  aura  plus  de 
deux  chiffres  à sa  racine,  et  le  narré  des  dixaines  de  cette  racine  partielle  se 
trouvera  dans  367.  De  même  367  ayant  encore  plus  de  deux  cliiffres  à sa  ra- 
cine, c’est  dans  3 qu’il  faudra  chercher  le  carré  du  chiffre  des  dixaines  de  la 
racine  de  367. 

Ce  carré  est  I centaine  dont  la  racine  est  1 dixaine. 

Retranchons  1 centaine  de  367  il  reste  267  qui  dans  l’o- 
pération paitielle  (^67  représente  2 du u^.  Doublant 
le  chiffre  des  dixaines  1 de  la  racine,  et  divisant  26  dixai- 
nes par  2 dixaines,  il  vient  9.  La  vérification  267  = (29 
X 9)  -t-  6 montre  que  19  est  la  racine  de  367. 

Mais  ce  n’est  pas  la  racine  de  367,  c’est  la  racine  de  36783  tpie  nous  cherchons, 
et  l'opération  précédente  ne  peut  être  considérée  que  comme  ayant  servi  à sous- 
traire le  carré  des  19  dixaines  de  notre  nouvelle  racine;  le  reste  683  représen- 
tera donc  le  double  produit  dos  dixaines  par  les  unités,  plus  le  carré  des  unités 
du  nombre  36783.  Pour  obtenir  le  chill're  (les  unités,  il  faut  donc  diviser  les  6068 
dixaines  du  reste  par  le  double  des  19  dixaines  de  la  racine.  Ce  double  est  38 
et  le  quotient  2,  mii  est  vérifié  parla  multiplication  382x2=764  et  par  la  sous- 
traction 683  — 764  se  trouve  trop  fort.  11  faut  donc  prendre  1 pour  quotient 
et  reconnaître  que  683  — 381 X 1 donne  302  pour  reste. 


3678321 

267 

683 

30221 

3432 


1917 


29 

381 

3827 
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Mais  ce  n’est  pas  la  racine  de  3G783  que  nous  cherchons,  c’est  la  racine  de 
3G7833I,  et  l’opéralioii  précédente  n'a  eu  d’autre  effet  que  de  retrancher  de  ce 
dernier  nombre  le  carré  des  191  dixaincs  de  la  racine.  Le  chiffre  des  unités 
s’obtiendra  en  doublant  191,  soit  382,  et  en  divisant  3022 par  382,  ce  qui  (après 
plusieurs  tAtonnements  que  la  pratique  apprend  à éviter)  donne  7 pour  cjiiffre 
réel  des  unités  de  la  racine;  le  reste  3432  provenant  do  la  soustraction 
30221  —3827  x 7 est  le  reste  de  l’opération  totale. 

Pour  reconnaître  que  la  racine  est  bien  1917,  il  faut  multiplier  1917  par  1917, 
soit  3G74889,  nombre  qui,  augmenté  du  reste  3432,  reproduit  3678321. 

97  bis.  Le  reste  3432  peut  paraître  trop  fort  et  laisser  supposer  qu’on  aurait  pa 
ajouter  une  unité  de  plus  à fa  racine,  c’est-à-dire  prendre  1918  au  lieu  de  1917. 
Mais  nous  cavons  appris  (66)  que  les  carrés  de  deu.x  nombres  entiers  consé- 
cutifs diffèrent  do  2 fois  le  premier  nombre  plus  un.  Le  carré  de  1918  serait 
donc  3671889 -j-  1917x2-1-  1,  soit  3674889-1-3835;  or  le  reste  3432  étant  in- 
férieur à 3835,  il  est  clair  que  la  racine  ne  peut  être  1918,  et  qu’elle  est  1917  à 
moins  d’une  unité. 

98.  Si  nous  avions  voulu  obtenir  la  racine  à moins  d’un  dixième,  il  aurait 
fallu  que  le  nombre  3678321  exprimât  des  centièmes  au  lieu  d’unités,  soit 
3ti783'2l,00  = 3G7821.  Les  2 zéros  de  la  partie  décimale  auraient  été  reportés 
à la  suite  du  reste  3432,  et  considérant  343200  comme  un  nombre  entier,  on 
aurait,  comme  précédemment,  cherché  le  dernier  chiffre  de  la  racine  en  divi- 
sant 34320  par  1917x2  = 3834,  et  le  quotient  8 aurait  été  le  chiffre  des 
dixièmes  de  la  racine. 

De  même,  si  l’on  voidait  obtenir  la  racine  à moins  d’un  centième,  il  aurait 
encore  fallu  ajouter  2 zéros.  En  général,  il  faut  ajouter  autant  de  fois  2 zéros 
qu’on  veut  avoir  de  décimales  à la  ratine.. 

99.  Jlègle  générale  : 

1*  Partager  le  nombre  proposé  en  tranches  'de  2 chiffres  à partir  des  unités, 
la  dernière  tranche  pouvant  ii’avoir  qu’un  seul  chiffre; 

2’  Prendre  la  racine  du  plus  grand  carré  contenu  dans  cette  dernière 
tranche  dont  ou  soustrait  le  plus  grand  carré  ; 

3 ’ Abaisser,  à la  suite  du  reste,  la  ti.anche  suivante  dont  on  sépare  le  chiffre 
des  unités  par  un  point; 

4“  Dixiscr  le  reste  ainsi  modifié  p,ar  le  double  de  la  racine  déjà  trouvée  ; le 
quotient  donne  le  chiffre  suivant  do  la  racine; 

S"  Vériller  en  écrivant  le  quotient  à la  suite  du  double  de  la  racine,  multi- 
plier le  tout  par  ce  môme  quotient,  et  retrancher  du  reste  total; 

6’  Abaisser  la  tranche  suivante  à la  suite  du  nouveau  reste,  et  procéder 
comme  pour  le  reste  précédent; 

7“  Continuer  do  la  mémo  façon,  jusqu’à  ce  que  l’on  ait  abaissé  toutes  les 
tranches. 


^ 2,  Racines  cubiques. 


XOO.  Quand  le  nombre  dont  on  cherche  la  racine  cubique  n’a  que  trois 
chillrés,  sa  racine  n'a  qu'un  seul  cliilfr.  . Le  [plus  petit  uoi.,lire  pie  2 p luil'.  i ,.,  10, 
multiplié  2 fois  par  bd-méme,  opI  pris  trois  lois  cuimue  facteur,  a pour  pro- 
duit un  nombre  de  4 chiffies  lÜOO. 

De  même  un  uumbie  compris  entrejKXX)  et  1000000  n’a  que  2 chiffres  à sa 
racine  cubique. 

Si  nous  désignons  par  n le  nombre  des  chLffi-os  du  la  racine  il  faut  que  le 
nombre  des  chiffres  de  la  puissance  soit  compris  entre  3 fois  (« — 1)  cl  3 
fois  (u-i- 1)  chiffres. 

fi  . 
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Soit  5 le  nombre  des  chilTres  do  la  racine,  la  puissance  doit  avoir  plus  ,de 
trois  fois  4 chiffres  et  au  plus  3x5  cliill'res,  c’est-à-dire  13,  14  ou  15  cnilfres. 

loi.  1°  f/hvaciiwcubii]ue  n'a  qu'un  seiil  chiffre,  et,  par  conséquent,  le  nombre 
dont  011  l’extrait  n’a  pas  plus  de  3 chiffres. 

Il  n’y  a de  4 à lOOU  que  neuf  nombres  de  1,  2 on  3 cliiflies  qui  aient  une 
racine  exacte  : 

Ce  sont,  d’après  le  tableau  (60)  1 8 27  64  125  216  343  512  729 

dont  les  racines  sont  : 12345678  9 

' Tout  autre  nombre  ne  peut  avoir  qu’une  racine  approchée;  ainsi  683  a pour 
racine  Cubique  8 avec  un  reste  683  — 512  = 171. 

'102.  2“  l,a  racine  cubique  a plus  J' un  chiffre  et  par  conséquent  le  nombre 
dont  on  l’extrait  a plus  de  3 chiffres  : 

Dans  ce  cas  elle  se  compose  de  dixaines  et  d’unités,  et  le  nombre  dont  on 
cherche  la  racine,  se  compose:  1"  du  cube  des  thxaiues  2°  du  trinlo 
produit  du  carré  des  di.\aines  par  les  unités  3d^u;  3”  du  triple  produit  des 
dixaines  par  le  carré  des  unités  3diû;  4“  du  cube  des  unitiés  u*  (63);  enfin, 
il  y a reste  si  le  nombre  n’est  pas  un  cube  parfait. 

a 

Soit  à extraire  la  racine  cubique  do  596947688 : 1 596947688. 

596947688  ayant  plus  de  6 chiffres  et  moins  de  10  chifl'res,  sa  racine  sera 
comprise  entre  100  et  1000,  c’csl-à-diie  aura  3 chillres;  elle  se  composera  de 
dixaines  et  d’unités. 

la;  cube  des  dixaines  do  la  racine  ne  jiourra  se  trouver  que  dans  les  mille  du 
nombre.  La  partie  596947  qui  renferme  ce  cube  ayant  elle-même  plus  do  trois 
chifl'res,  elle  sera  traitée  aussi,  si  ou  la  considère  isolément,  comme  composée 
do  dixaines  et  d’unités. 

i 

Le  cube  des  dixaines  de  l'590947  se  trouvera  dans  les  596  raille. 

Le  plus  grand  euho  contenu  dans  .596  est  512  dont  la  racine  est  8. 

lletrauchons  ce  cube  512  de  596,  il  reste  84,  à la  suite  duquel  on  abaisse  les 
947  unités  du  nombre  596947  considéré  isolément. 

Ce  reste  84947  étant  la  différence  entre  le  cube  des  dixaines  d’  de  la  racine  • 
et  le  nombre  596947,  représente  3(/’ u -t- 3du^-(- (63),  c'est-à-dire  3 fois 
le  carré  des  dixaines  multiplié  par  les  unités,  plus  3 fuis  les  dixaines  multi- 
pliées par  le  carré  des  unités,  plus  le  cube  dos  unités. 

8i  nous  faisons  le  carré  dus  dixaines  S'-i  = 64  centaines,  le  résultat  de  ce 
carré  qui  donne  des  centaines,  multiplié  par  3=  192  centaines,  3d^,  ne  pourra 
se  trouver  que  dans  les  849  centaines  du  reste  84947. 

Itemanpious  imünlenant  que  la  partie  3 qui  comprend  le  triple  carré 
dos  dixaines  3d’  iiar  les  unités  «,  se  trouve  également  contenue  dans  les  849 
centaines  du  nombre  84947. 

Kn  divisant  849  centaines  par  192  centaines  nous  obliendrous  pour  quotient 
le  chiffre  des  unités  «,  car  u est  l'un  dus  facteurs  du  produit  3d^u  dont  l’autre 
est  3d>-,  produit  contenu  dans  849  centaines. 

Seulement  le  quotient  u pourra  être  trop  fort,  car  dans  les  849  centaines 
du  nombre  peut  figurer  également  une  partie  des  produits  partiels  3du^  et  u*. 

Ici  le  quotient  exact  serait  ^ = 4. 

Düur  vérifier  si  ce  qnotientest  bien  le  chiffre  des  unités,  nous  iiourriuns  fane 
là  somme  u -4- 3du* -(-!(>=  19200x4  4-3x80x4’ -(-  4^  = 76801) -h 38 40 

4-64  =80704,  cl  la  i-elranclicr  du  reste  84947,  ce  qui  donnerait  le  reste  4243. 

Mais  il  est  plus  expéditif  de  laire  locul'U  du  84  lU  de  le  rutiaiicher  de  tout  le 
liombre  596947,  ce  qui  donne  le  meme  résultat  1243. 


Digitized  by  Google 


4 


RACINES  CUBIQUES. 

L’extraction  de  la  racine  ciibiqtio  do  596947  s’établira 
donc  comme  suit 


Et  donnera  pour  racine  cubique  84  avec  un  reste  4243. 
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596947 

512 


84947 


84 

64 

3 

üi? 


592764  = 84J 


4243 


Mais  Ce  n’est  pas  la  racine  3"  de  596947,  c’est  la  racine  3'  do  596947688  que 
nous  cherchons;  et  lorsque  nous  avons  négligé  les  688  uniliis  nous  voulions 
trouver  la  racine  cubique  des  di.vaincs  du  nombre;  cette  racine  est  84  dont  1e 
cube  592704,  rP,  retranché  de  59694700  a laissé  un  reste  4243000  auquel  il  faut 
ajouter  les  688  unités  négligées,  soit  4243688  qui  représente  dans  l’opération 
totale  3d*u-f- 3du^-t-u3. 


L’opération  se  rétablit  donc  sous  la  forme. . . 
en  ne  posant  que  les  résultats  des  calculs,  indi* 
allés  ci-dessus  dans  leurs  détails,  calculs  que 
Ton  effectue  à part.  Séparons  les  centaines  du 
reste  définitif,  et  d’après  le  raisouneinnnt  qui 
précède,  cherchons,  en  divisant  les  42436  cen- 
taines par  le  triple  du  carré  des  di.xaines  (840^ 
X3  = 21168  centaines),  le  chiffi-e  des  unités. 


596947688 

84947 

592704 


4243688 

596947688 


842 

192 

21168 


000000000 


Le  quotient  exact  est  2 comme  le  démontre  le  cube  de  842  qui  donne  e.vacte- 
ment  le  nombre  590947688. 


103.  On  voit  que  l’extraction  de  la  racine  cubique  du  nombre  total  donne 

un  résultat  exact,  tandis  que  l’extraction  de  la  racine  partielle  do  590947  lais- 
sait un  reste  4243;  pour  vérifier  si  ce  reste  n’était  pas  trop  fort  et  si  l’on  n’au- 
rait pas  dit  prendre  pour  racine  85  au  lieu  do  84,  on  aurait  pu  se  retKirter  au 
principe  (67)  d’après  lequel  85*  = (84 -i- 1)’ et  d’où  l’on  déduit  la  différence 
entre  les  cubes  de  8 4 et  de  85 : 84-*  X 3 -H  8 4 X 3 I = 2 1 42 1 > 4243,  ce  der- 

nier nombre  n’était  donc  pas  trop  fort.  La  racine  3“  do  596947  était  donc  ob- 
tenue à moins  d’une  unité. 

104.  Si  nous  avions  voulu  obtenir  la  racine  à moins  d’un  dixiéme,  il  aurait 
fallu  que  le  nombre  596947  exprimât  des  millièmes  nu  lieu  d’unités,  soit 
596941,000  = 596947;  les  3 zéros  de  la  partie  décimale  auraient  été  reportés  à 
la  suite  du  reste  4243,  et  traitant  4243,000  comme  un  nombre  entier,  on 
aurait,  comme  précédemment,  cherché  le  cliiffre  suivant  de  la  racine  qui 
aurait  été  0,1 . 

1)0  môme  pour  obtenir  la  racine  à moins  d’un  centième,  d’un  millième,  il 
aurait  fallu  composer  la  partie  décimale  du  nombre  de  3,  6,  9,  etc.,  zéros,  et  en 
général  d’autant  do  fois  3 zéros  qu’on  aurait  voulu  obtenir  do  chillres  à la  par- 
tie décimale  do  la  racine. 


105.  Jtèffle  génerak  : 

1”  Partager  le  nombre  en  tranches  de  3 chiffres  à partir  des  unités,  la  der- 
nière tranche  iKinvanl  rester  incomplète; 

2“  Prendre  la  racine  du  plus  grand  cari'é  contenu  dans  cette  dernière  tranche 
dont  on  soustrait  ce  plus  grand  carré  ; 

3"  jVbaisser,  à la  suite  du  reste,  la  tranche  suivante  dont  on  sépaiv:  les  2 
derniers  chiffres  par  un  point  placé  à la  suite  des  centaines; 
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4°  Diviser  le  reste  ainsi  modifié  par  le  triple  carré  de  la  racine  déjà  trouvée, 
le  quotient  donne  le  chiffre  suivant  de  la  racine  ; 

5“  Vérifier  en  cubant  le  nomlire  total  déjà  obtenu  à la  racine,  et  en  retran- 
chant ce  cube  du  nombre  formé  par  l’ensemble  de§  tranches  sur  lesquelles 
on  a déjà  opéré  ; 

6°  Abaisser  la  tranche  suivante  à la  suite  du  nouveau  reste,  et  procéder 
comme  pour  le  reste  prc'Cédent  ; 

7*  Continuer  de  la  même  façon  jusqu’à  ce  qu’on  ait  abaissé  toutes  les 
tranches. 

l'o  Itemarquf.  — 11  est  facile  de  constater  que  l’extraction  des  racines  cu- 
biques nécessite  des  calculs  déjà  très-compliqués.  On  pourrait  établir  la  théorie 
de  l’extraction  des  racines  quatrièmes,  mais  elle  serait  presque  inintelligible 
et  sans  utilité  réelle,  car  il  faudrait  renoncer  à l’employer  dans  la  pratique. 

On  apprendra  comment,  par  une  simple  division  et  à l’aide  des  logarithmes, 
on  obtiendra  une  racine  quelconque  d’un  nombre  quelconque. 

L’oxtractioii  de  la  racine  cubique  elle-même  n’est  presque  jamais  pratiiiuéo 
par  les  mathématiciens  d’après  les  procédés  que  nous  venons  d’indiqtier.  11  est 
en  général  plus  prompt  et  plus  sûr  d’avoir  recours  à la  méthode  des  loga- 
rithmes pour  toutes  les  extractions  de  racines  sans  exception. 

2'  Remarque.  — Si  l’on  a bieifsaisi  rench.a!nement  des  opérations,  on  verra 
qu’elles  se  Ixtrnent  à celles  que  nous  avons  indiquées. 

La  graduation  se  confond  déjà  avec  la  multiplication,  et  le  procédé  de  l’ex-^ 
traction  des  racines  se  réduit  presque  à des  divisions. 

Les  puissances  égales  de  puissances  égales  (3*)’  se  borneraient  à la  multi- 
plication de  3^  X 32. 

Les  racines  égales  de  racines  égalés  se  borneraient  à extraire  une  première 
racine,  puis  la  racine  de  cette  racine;  et  comme  la  méthode  des  logarithmes 
ramène  tout  à des  divisions,  il  n'y  a en  réalité  dans  la  Tliéorie  des  nombres  que 
çpiatre  opérations  fondamentales  : l'addition,  la  soustraction,  la  multiplication,  et 
la  division,  avec  lesquelles  on  peut  effectuer  tous  les  calculs  numériques. 

Si  nous  continuons  à parler  des  puissances  et  des  racines,  c’est  eu  vue 
seulement  des  théories  importantes  auxqtielles  elles  donnent  lieu  en  algèbre 
quand  il  s’agit  de  résoudre  cerUains  problèmes. 
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OPÉRATIONS  SUR  LES  NOMBRES  DÉCLNLVUX, 


I’  PnÉLIMISAIBES. 


106.  D’après  les  principes  mômes  de  la  numération  graduée,  tout  nombre  a 
sa  partie  significative  précédée  et  suivie  d’une  inlinitô  de  zéros.  En  considérant 
les  nombres  comme  sXarrôtant  aux  unités  simples,  nous  no  les  avons  pas 
considérés  sous  leur  véritable  point  do  vue,  car  leur  valeur  étant  déterminée  par 
le  dernier  chiffre  significatif,  ils  peuvent  e.xpijmer  des  di.xaines,  des  mille,  des 
raillions,  etc.,  des  dixièmes,  des  centièmes,  des  millièmes,  etc.,  aussi  bien  que 
des  unités  simples.  Rappelons  donc  que  : 

1“  Tout  nombre  peut  être  considéré  comme  suivi,  au  delà  du  chiffre  qui 
exprime  ses  unités  simples,  d’une  virgule  et  d’une  infinité  de  zéros  ; 

2'  Pour  multiplier  ou  diviser  un  nombre  quelconque  par  une  puissance 
de  10,  il  suffit  de  faire  descendre  ou  remonter  la  virgule  qui  sépare  la  partie 
entière  do  la  partie  fractionnaire  d’autant  de  chiffres  qu’il  y a d’unités  dans 
l’e.xposant,  ou  de  zéros  dans  la  puissanœ  de  1 0 proposée. 

3“  On  peut  donner  aux  nombres  (entiers,  fractionnaires  ou  fractions)  écrits 
dans  le  système  décimal  autant  de  décimales  que  l’on  voudra  par  l’addition 
de  zéros,  sans  changer  la  valeur  do  ces  nombres. 

107.  Quand  on  étend  les  opérations  des  nombres  entiers  aux  nombres 
fractionnaires  et  aux  fractions  décimales,  on  doit  faire  en  sorte  que  tous  les 
nombres  proposés  aient  chacun  une  môme  quantité  de  décimales  (chiffres 
placés  à la  suite  de  la  virgule)  en  ajoutant  des  zéros  aux  nombres  qui  eu 
manquent. 

Cette  opération 'préliminaire  est  indispensable  quand  on  veut  posséder  la 
théorie  des  opérations  sur  les  nombres  décimaux  j on  néglige,  il  est  vrai,  do 
l’effectuer  dans  la  pratique,  mais  il  faut  y avoir  recours  dans  les  cas  douteux. 


ï"  ADDITION  KT  SOUSTRACTION. 

108.  Soit  à effectuer  l’addition  0,008  63,7  643,5062  0,0080 

qui  revient  à 0,0080  + 03,7000  + 643.5062,  nombres  qui  ont  63,7000 
la  même  quantité  de  décimales,  sans  avoir  changé  de  valeur.  643,5062 

U est  clair  que  la  somme 707,2142 

est  bien  celle  que  nous  cherchions,  puisque  les  dix  millièmes  ont  été  placés 
sous  les  dix  millièmes,  les  millièmes  sous  les  millièmes,  les  centièmes  sous 
les  centièmes,  etc.,  et  que  la  virgule  a séparé,  dans  la  somme,  les  dixièmes 
des  unités. 
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Si  l’on  avait  ui'gligô  les  zéros  additionnels,  comme  on  le  fait'  0,008 
dans  la  pratàiue,  il  aurait  fallu  placer  les  chiffres  significatifs  63,7 
les  uns  sous  les  autres,  de  façon  que  les  mômes  gr,aduatinns  643,5002 
décimales  soient  dans  la  môme  colonne  verticale  ; et  on  aurait  707  214“’ 
séparé  à la  somme  autant  de  décùmales  qu’il  y eu  a dans  le  ’ 

nombre  qui  en  contient  le  plus.  L’opération  aurait  pris  la  forme  ci-dessus. 

Çuand  il  n’y  a point  de  partie  entière  dans  le  nombre  ù additionner,  l’opé- 
ration ne  souffre  pas  plus  de  difficulté. 

(1")  0,05-1-0,3002-1-0,94  = 1,2902. 

(2'')  0,004  -1-  0,0002  -)-  0,00009  = 0,00429. 

Ou  voit  môme  dans  l’exemple  (1»)  que  l’addition  de  fractions  proprement 
dites  peut  donner  un  nombre  fractionnaire,  c’est-à-dire  une  partie  entière  1 et 
une  partie  décimale  2902. 

On  procédera  de  môme  pour  la  soustraction  ; 

63—  0,07=  63,00—0,07  = 62,93 
0,9025  — 0,051*  = 0,9025  — 0,0510  = 0,8515 

An  lieu  d’opérer  sur  des  nombres  composés  d’unités  simples,  on  opère  ici 
sur  des  nombres  composés  du  dixièmes,  de  centièmes,  de  millièmes,  etc. 


3'  MOLTIPUCATION. 


109.  11  est  inutile  de  donner  aux  facteurs  la  môme  quantité  do  décimales; 
on  elfectue  l’opération  comme  sur  les  nombres  entiers,  etonsépait  au  produit 
aiiUmt  de  décimales  yusl  y en  a dans  tous  les  facteurs. 

Si  le  produit  présente  à la  suite  do  la  partie  décimale  un  certain  nombre  de 
zéros,  ou  peut  lus  supprimer  sans  modifier  le  résultat. 

0,008  X 63  = 0,008  X 63.000  = 0, 504000  = 0,504 

Car  63  fois  8 millièmes  donnent  évidemment  504  millièmes, 

54 ,23  X 8,3  = 54, 23  X 8,30  =450, 1 090  = 450 ,109,  • 

car  5423  centièmes  multipliés  par  83  unités  auraient  donné  des  centièmes; 
multipliés,  en  réalité,  par  des  dixièmes  8,3  ils  donneront  des  valeurs  dix  fois 
moindres,  c’est-à-dire  des  millièmes. 

110.  Le  dernier  exemple  nous  apprend  que  des  fractions  mnltiplié«s  par 
dos  fractions  donnent  un  produit  plus  faible  que  l’un  quelconque  des  facteurs. 
Cett*!  particularité  s’étend  A la  multiplication  d’un  nombre  entier  ou  fraction- 
naire par  une  fraction,  mais  elle  ne  s’étend  pas  au  cas  où  il  n’y  a pas  de 
fractions  comme  facteurs  du  produit  ; c’est-à-dirc,  pour  être  plus  explicite: 

111.  1“  Le  produit  de  deux  ou  plusieurs  facteurs  entiers  ou  fractionnaires 
est  plus  fort  que  chacun  de  ces  facteurs; 

2“  Le  produit  de  nombres  entiers  ou  fractionnaires  par  une  fraction  est  plus 
faible  que  chacun  des  facteurs  entiers  ou  fractionnaires,  mais  plus  fort  que  la 
fraction. 

3°  ÏM  produit  de  fractions  par  des  fractions  est  plus  faible  que  chacun  de  ses 
factenr.s. 
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1"  mvisios. 


lis.  O'iBnd  on  .1  donin'*  an  dividende  et  au  diviseur  le  môme  nombre  de 
décimales,  la  division  s’cU'ectue  comme  sur  les  nombres  entiers,  et,  dans  le 
cas  D >d  ( 78  ),  le  quotient  est  toujours  un  nombre  exact  ou  approcbé  à 
moins  d’une  unité  d’un  ordre  décimal  donné. 


1“ 


3" 


0.03 

0,0300  _ 

700  exa 

O.Oüüü 

“ 0,Ü0Ü9  “ 

550,109 

550,109 

550  109 

8,3 

~ 8,300  ~ 

8 300 

11.7 

11,7  _ 

117 

9 

~ 9,0  “ 

90  ~ 

50,273 

50,273 

56273 

3 

3,000 

3000 

•JOV/,  -«UXJ  IX/*/  »»  » . N*  » 

= = oi  a moins  d une  unité. 


18,757  à un  millième  près. 


Ces  exemples  nous  apprennent  que,  dans  le  cas  D > </,  les  quotients  de 
deux  nombres  quelconques  (entiers,  fractionnaires  ou  fractions-)  sont  des 
nombres  entiers  exacts  ou  approchés  avec  une  suite  décimale.  Cela  tient  à ce 
qu’un  nombre  quelconque  do  dixièmes,  de  centièmes,  de  millièmes,  etc.,  est 
contenu  dans  un  uombie  supérieur  de  dixièmes,  do  centièmes,  do  millièi 
mes,  etc.,  de  la  même  façon  qu’un  nombre  quelconque  d'unités  l’est  dans 
un  nombre  plus  fort  d’unités.  1 

Les  exemples  (2“)  et  (5°)  nous  apprennent  eu  outre  que  quand  le  quotient 
n’est  pas  exact,  on  peut  un  approcher  à moins  d’une  unité  simple  ou  d’une 
unité  d’un  ordre  décimal  quelconque,  comme  ou  le  fait  pour  les  nombre* 
entiers  (90). 

Nous  constatons  enfin  qiie  la  division  d’une  fraction  par  une  fraction  donne 
un  nombre  supérieur  au  dividende  ; et  cela  se  conçoit  facilement  puisqiw  (Ht) 
le  dividende,  qui  peut  èti-e  considéré  comme  le  pi-oduit  du  diviseur  par  le  quo- 
tient, doit  être  plus  faible  que  ses  facteurs  quand  ils  sont  des  fraclionB. 


113.  Dans  le  cas  où  D < d,  le  quotient  est,  comme  dans  les  nombres  entiers, 
une  fraction  ordinaire  et  nous  examinerons  plus  loin  à l’article  Ma-ltoiis,  com- 
ment nous  en  obtiendrons  la  notation. 


. 5"  OBADUATION  ET  EXTRACTION  DE  RACINE». 

114.  La  graduation  et  l’extraction  des  nombres  décimaux  ne  donnent  He» 
à aucune  règle  particulière  puisijue  les  opérations  s’y  bornent  à des  multi- 
plicatioiis  et  à des  divisions. 

Nous  remaïqiicious  cependant  que  d’après  les  règles  de  la  mulLiplicalion 
décimale  (109),  cliaque  décimale  donnera  deux  chiflres  au  carré  du  nombre, 
3 an  cube,  4 à la  5"  puissance,  etc. , en  sorte  qu’avec  une  puissance  2",  on  ne  [xmt 
avoir  un  nombre  impair  de  décimales  ; avec  une  puissance  3“,  un  nombre  de  d^ 
cimales  qui  ne  soit  pas  multiple  de  3,  etc.  ' 

Lors  donc  que  l’on  x’oudra  extraire  la  racine  d’une  fraction  ou  d’un  nombre 
fractionnaire,  il  sera  indispensable  d’ajouter,  s’il  v a lieu,  autant  de  ïéros  tju’il 
en  faut  pour  que  le  nombril  des  décimales  soit  multiple  de  l’indice  do  la  racine. 

.\insi,  dans  l’extraction  do  la  racine  carrée  ou  cubique  d’un  nombre  décitnal, 
11  faut  que  le  nombre,  partagé  en  tranches  de  2 ou  3 cliill'res,  ne  comprenne  pas 
.ù  la  fois,  dans  une  mémo  tranche,  des  entiers  et  des  décimales,  et  que  le  chiffre 
'des  unités  du  nombre  proposé  soit  toujours  le  dernier  d’une  des  tranches  à 
abaisser.  ' 
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DES  OPÉIDVTIONS  APPROCHÉES. 


1*  PaÉLIUIMAinES. 


1 IB.  Quand  nous  avons  à évaluer  des  nombres  considérables,  il  nous  est 
indilférent  de  négliger  des  valeurs  iusigniflantes,  surtout  lorsqu’elles  n’ap- 
portent aucune  inodillcalion  appréciable  dans  la  pratique.  S’il  s’agissait 
d’évaluer  la  quantité  de  gouttes  de  pluie  qui  ont  formé  un  fleuve,  nous  nous 
estimerions  satisfaits  d’en  savoir  le  nombre  à quelques  milliers  près.  De  même 
nous  ne  nous  soucions  pas  que  notre  taille  .ait  un  millionième  de  mètre  de 
moins  ou  de  plus,  ni  qu’il  y ait  un  centimètre  de  plus  ou  de  moins  dans  le 
chemin  qui  mène  de  Paris  <à  Rome.  Les  mathématiciens,  d’ailleurs,  ont  re- 
connu qiril  est  certains  calculs  où  l’on  ne  peut  formuler  que  des  résultats 
approchés.  La  division  de  4 par  3,  par  exemple,  quand  ou  veut  obtenir  un  quo- 
tient exprimé  eu  décimales,  donne  une  série  inlinie  de  chiirresl,33333...,etc., 
série  qu’on  ne  peut  faire  entrer  dans  une  opération  sans  négliger  des  valeurs 
de  plus  en  plus  petites,  sous  peine  de  consacrer  l’éternité  à écrire  un  seul 
nombre  qui  ne  se  terminera  jamais. 

Ces  considérations  ont  conduit  la  science  A déterminer  les  règles  qui 
président  au  calcul  des  nombres  approchés.  Nous  allons  signaler  les  lois  les 
plus  importantes  des  opérations  effectuées  sur  des  nombres  exprimés  à l’aide 
au  système  décimal  ; nous  aurons  lieu  de  revenir,  h propos  des  fractions  et  du 
cakùi  infinilisimal,  sur  la  théorie  générale  des  approximations. 


116.  On  dit  qu’un  nombre  est  approché  quand  on  se  contente  de  l’exprimer 
à moins  d’une  unité  d’un  ordre  décimal  donné,  c’est-à-dire  quand  l’erreur 
provenant  des  chiffres  négligés  ne  dépasse  pas  une  puissance  entière  ou 
^actionnaire  de  10,  en  d’autius  termes  ; 1 unité,  1 dixaiue,  1 centaine,  etc., 
ou  1 dixième,  I centième,  I millième,  etc. 

Lorsqu’au  lieu  du  nombre  3,1415926. . . nous  nous  contentons  du  nombre 
3,1415,  nous  négligeons  0,0000920. ..  et  nous  disons  que  le  I"  nombre  est 
approché  du  2®  à moins  de  1 dix  millième,  puisque  la  p:irtie  négligée  est 
moindre  que  I dix  millième,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  suite  indéfinie  de 
décimales  0,00C0926. . . 


117.  Remarquons  ici  qu’en  substituant  le  nombre  3, 1 4 1 6 au  nombre  3, 1 4 1 5, 
l’approximation  aurait  été  plus  satisfaisante,  car  la  différence  entre  les  deux 
nombres  3,1115926.. . — 3,1415  = 0,0000926...  est  beaucoup  plus  grande 
que  la  différence  entre  les  deux  nombres  3, 1 4 1 6 — 3,141 5926. . . = 0,0000126. . . 
On  arrive  facilement  à conclure  de  ceci  que  quand  on  substitue  un  nombre 
approché  à un  nombre  exact,  il  faut  augmenter  do  1 le  dernier  chiffre  du 
nombre  approclié  si  la  suite  négligée  dans  le  nombre  exact  commence  par  un 
diilfre  plus  grand  que  5;  on  ne  fait  aucune  modification  dans  le  cas  contraire. 
Oivdit  alors  que  le  nombre  est  approché  à moins  d’une  demi-unité  do  l’ordre 
donné. 

Cependant,  de  peur  d’introduire  trop  de  complications  dans  les  calculs,  nous* 
ne  parlerons  que  des  nombres  approchés  par  défaut,  c’est-à-dire  des  nombres 
dont  on  n’a  pas  modifié  le  dernier  chiffre. 
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%•  opérations. 

118.  AildUion  abrégée.  Soit  à additionnel-  235,007298 -+-3,565089-1- 0,00072 
à moins  de  1 dix  millième  ; 

La  question  se  réduit  à savoir  combien  il  y a au  juste  do  dix  235,0672 
millièmes  dans  la  somme;  et  il  semble  qu’en  additionnant  les  3, .5050 

dix  millièmesdesnombres.uousobtiendronslen-sultat  cherché;  0,0007 

mais  cerésulOil 238,6329 

comparé  au  résultat  exact  238,633107,  nous  donne  une  erreur  absolue 
de  0,000207  = 238,033107  — 238,0329,  erreur  plus  grande  que  1 dix-mil- 
lième, cela  lient  à ce  que  les  retenues,  provenant  de  l’addition  de  la  co- 
lonne des  cent  millièmes  dans  l’addition  complète,  ont  augmenté  de  2 la 
somme  des  dix  millièmes  ; il  n’aurait  donc  pas  fallu,  dans  l’addition  abrégée,  se 
borner  <à  additionner  les  dix  millièmes,  mais  il  aurait  fallu,  additionner  aussi 
les  cent  millièmes  pour  obtenir  la  somme  238,0331  à 1 dix-millième  près. 
On  aurait  pu  négliger  les  décimales  inférieures  aux  cent  millièmes. 

Les  retenues  peuvent  être  d’autant  plus  considérables  qu’il  y a plus  de 
nombres  k additionner.  Une  colonne  de  l’addition  peut  en  effet  ne  se  composer 
que  de  9.  Douze  nombres  qui  fourniraient  chacun  un  9 à la  colonne  dos 
millionièmes  donneraient  un  total  12x9=108,  qui  augmenterait  de  1 les 
dix-millièmes  de  la  somme  ; cent  douze  noihbi-es,  dans  les  mêmes  conditions, 
fourniraient  ti  la  colonne  des  di.x-millionièmes  un  total  112x9  = 1008  qui 
augmenterait  de  1 les  dix  millièmes  de  la  somme.  Il  résulte  de  l;i  que,  dans 
l’addition  abrégée  de  2 à 12  nombres,  on  doit  conserver  les  chiffres  d'un  ordre 
1 fois  plus  faible  que  celui  auquel  on  veut  s’arrêter;  dans  l’addition  do 
12  à 112  nombres,  il  faut  faire  entrer  les  chifl'ros^  d’un  ordre  2 fois  plus 
faible;  dans  l’addition  do  112  à 1112  nombres,  les  chiffres  d’un  ordre  3 fois 
plus  faible,  etc. 

119.  Mulliplicalim  et  graduation  abrégées.  — Il  semble  résulter  do  ces  con- 
sidérations que,  dans  la  multiplication,  et  surtout  dans  la  graduation, 
où  439x235,  439’,  équivalent  5 l'addition  de  235  fois  4.39,  439  fois  439,  il  est 
impossible  de  procéder  par  voie  abrégée.  Mais  il  suffira  de  pousser  chaque 
produit  partiel  justju’à  une  unité  d’un  ordre  décimal  deux  fois  plus  faible  que 
celui  auquel  on  veut  s’arrêter,  et  comme  ces  produits  partiels  n’excèdeut  que 
fort  rarement  le  uombre  12,  on  obtiendra  le  produit  total  à moins  d’une  unité 
de  l’ordre  donné. 

Soit  23,527190634, . . h multiplier  par  52,30524986  à moins  de  1 millième. 

Poussons  chaque  produit  partiel  jusqu’aux  cent  millièmes  eu  commençant 


par  les  produits  partiels  les  plus  élevés 23,527190634. . . 

■ 52,30524980.... 

23,527190  X 50  donnent 1 170,35950 

23,52719  x 2 47,0.5438 

23,5271  x0,3 7,0,5813 

23,527  x 0,00  0,00000 

23,52  X0,005 0,11760 

23,5  X 0,0002 0,00470 

23  xO.OÛOO't 0,00092 

2 X 0,000009 0,00018 

Total., 12.30,59541 
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Ri  l’on  .1  suivi  avec  attention  les  opérations,  où  reconnaîtra  qu’en  négligeant 
les  (leux  derniers  chilTres,  le  total  1230,595  est  le  produit  cherché,  à moins  de 
1 millième;  car  chaque  produit  partiel  jieut  être  assimilé  à une  addition  où 
le  multiplicande  n’entrerait  pas  plus  de  9 fois,  et  où,  par  conséquent,  l’erreur 
ne  peut  alfccter  que  le  dernier  chitri'o;  cependant,  comme  dans  l’addition  des 
produits  partiels,  les  erreurs  provenant  do  l’addition  des  derniers  chiffres 
peuvent  encore  affecter  l’avant-dernier  chiffre  du  total,  on  est  forcé  d’intro- 
duire deux  chiffres  de  plus  dans  l’opération.  Il  faudrait  en  introduire  3 si  le 
nombre  des  produits  partiels  dépassait  II,  mais  ce  cas  est  rare. 


Pour  faciliter  le  calcul,  Oughtrcd  propose  d’écrire 
chaque  chiffre  du  multiplicateur  sous  le  chiffre  à 
multiplier  du  multiplicande  afin  d'obtenir  l’ordre 
décimal  auquel  on  limite  l’opération.  Cela  revient 
à renverser  le  multiplicateur,  à placer  le  chiffre 
de  ses  unités  simples  sons  le  chiffre  du  mul- 
tiplicande auquel  on  limite  l’opération,  et  à né- 
gliger tous  les  chiffres  isolés,  soit  du  multiplicande 
soit  du  multiplicateur,  ainsi  qu’on  le  voit  ci- 
contre.  On  commencera  chaque  produit  partiel  par 
la  multiplication  du  chiffre  du  multiplicande  placé 
au  dessus  do  chaque  chiffre  du  multiplicateur.  La  1230,59511 

virgule  est  absente  de  part  et  d’autre,  i;ar,  sachant  d’avance  quelle  est  la  valeur 
décimale  du  dernier  cliiffro  du  produit  total,  on  lui  assigne  facilement  sa 
place. 

Ces  principes  s’appliquent  à la  graduation,  car  les  puissances  ‘s’obtiennent 
par  des  multiplications  successives. 


235271 90G31. 
..6891250325 

117635950 

170.543& 

705813 

000000 

11760 

470 

92 

18 


180.  Il  est  facile  do  reconnaître  que  ces  principes  s’appliquent  également  • 
aux  nombres  entiers  quand  on  veut  obtenir  tfne  somme,  un  pioduit,  une 
puissance  à moins  d’une  unité,  d’une  dixaine,  d’une  centaine,  etc. 

J ai.  Souslraclion  abrégée.  Quand  ou  adonné  à chacun  des  deux  nombres 
sur  lesquels  on  oi)ére  le  degré  d’approximation  le  plus  expct  possible,  on  effectue 
l’opération  sans  observer  d’autre  méthode  que  celles  indiquées  dans  la 
soustraction  des  nombres  entiers  ou  décimaux. 

188.  Division  abrégée.  Il  est  facile  de  la  déduire  de  la  règle  de  la  multipli- 
cation abri'géo  lorsque  l’on  considère  le  dividende  comme  un  pnxluit,  le 
diviseur  comme  un  des  facteurs  de  ce  produit,  et  le 
quotient  comme  l'autre  facteur. 


La  multiplication  abrégée,  ci-contre,  à moins 
d’un  centième , nous  fournit  les  produits  par- 
tiels a,  b,c,  (l,  e,  f. 


et  le  produit  total 

que  nous  allons  prendre  comme  dividende. 


163025413... 


613245 

8I5I25... 

a 

65208... 

h 

3-260.. 

. c 

489... 

d 

16... 

e 

6... 

i 
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Le  multiplicande  16,3025413. . . servira  de  diviseur. 

Il  s’agit  du  retrouver  lu  multiplicateur  5,42316  qui  .sera  le  quotient. 

Constatons  d’abord  que  dans  la  multiplication  abrégée  nous  n’avons  opéré 
que  sur  les  dix  millièmes  du  multiplicande,  et  que  nous  nous  sommes  arrêtés 
aux  dix  millièmes  du  produit  eu  négligeant  de  part  et  d’autre  lesautrescbiffres. 

Il  faudra  donc,  dans  la  division  abiégée,  il  introduire,  dans  le  dividende  et 
dans  le  diviseur,  que  les  décimales  d’un  ordre  cent  fois  plus  faible  que  celui 
auquel  on  veut  s’arrêter  ; ici  ce  sont  les  dix  milbémes. 

En  supposant  que  le  dividende  soit  88,41049999...  ’ 884104  I 163025 
le  diviseur  étant  16, 3025413...  l’opération  se  posera  sous  815125  1 5, 
la  forme  ci-contre.  ~C89^ 

où  ne  figureront  de  part  et  d’autre  que  les  dix  millièmes,  et  où  la  virgule  sera 
supprimée  d’après  la  règle  de  la  division  des  nombres  décimaux  (1 11). 

Le  premier  chiffre  du  quotient  sera  évidemment  5 unités  ; 

Le  jjroduit  du  diviseur  par  5 donnera  le  premier  produit  partiel  a,  de  la 
multiplication  abrégée;  soit  815125  que  nous  retrancherons  de  884104. 

La  diil'érence  68979  repn'-sentera  la  somme  des  produits  partiels  b,  c,  d,  e,  f. 

Le  second  cliiffre  du  quotient  exprimera  des  dixièmes;  et,  comme  nous 
arrêtons  les  opérations  aux  dix  millièmes,  il  sera  inutile  d’introduire  dans  la 
nouvelle  division  le  chiffre  5 des  dix-millièmes  du  diviseur,  qui,  multiplié 
par  les  dixièmes  du  quotient,  donnerait  des  cent  millièmes. 

La  seconde  division  partielle  s'établira  donc  sous  la 
forme  suivante  : dont  le  quoticntest  4,  le  produit  partiel 
16302x4=i= 


68979 

65208 

3771 


16302 

idixUnM 


Le  reste  sera 

Ce  reste  est  la  somme  des  produits  partiels  c,  d,  e,  f. 

Remarquons  ici  que  le  dernier  chiffre  du  précédent  diviseur  a été  supprimé. 
Par  les  mômes  raisons,  la  3' division  partielle  prendra  3771  | 1630 


la  forme .3260  | 2 centièmes 

où  le  dernier  cliiffre  du  précédent  diviseur  sera  supprimé.  gj  j 

3260  représente  le  produit  partiel  c;  et  le  reste  do  la  division,  511,  la  somme 

des  produits  partiels  d,  a,  f. 


4*  division  partielle,  511 

produit  partiel  d...  489 

Somme  des  produits  partiels 22 

5*  division  partielle, 

produü  partiel  e... 

produit  partiel  f, . . 

C*  division  partielle,  6 I 1 
6 6 


163  diviseur  réduit  à 3 chiffres. 


3 chiffre  des  miiliimes  du  quotient. 


16  diviseur  réduit  à 2 chiffres. 

1 chiff're  des  due  millièmes  du  quotùnL 


Le  raisonnement  que  nous  venons  de  faire  pouvant  s’appliquer  à toos-les 
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cas,  résumons  toutes  les  divisions  partielles  en  une  seule  et  établissons  la  règle 
générale  de  la  division  abrégée  ; 

1“  Supprimer  au  diviseur  tous  les  cliilTnts  inférieurs  à ceux  exprimant  des 
valeurs  cent  fois  plus  faibles  que  les  valeurs  auxquelles  on  veut  s’arrêter. 

2”  Ne  garder  au  dividende  qu’autant  de  chiffres  qu’il  en  faut  pour  contenir 
le  diviseur  au  moins  une  fois  et  pas  plus  de  9 fois. 

(Dans  le  cas  où  l’un  des  deux  nombres  n’aurait  pas  assor  de  décimales, 
ajouter  à sa  suite  un  nombre  suflisant  de  zéros.  Ou  ne  tiendra  pas  compte  do 


la  virgule  s’il  y en  à une). 

3"  Détenninor  le  premier  chiffre  du  quotient  selon  884104  | 103025 
les  règles  ordinaires 815125  I 5,42316 

4“  Supprimer  le  dernier,  cliiffre  du  diriscur  (on 
. . , .n.  DoUV'J 

indique  cette  suppression  en  surmontant  ce  chiffre  Ç5208 

d’un  point)  et  diviser  le  reste  (G8979)  par  le  diviseur  

(16302),  ainsi  modifié;  377t 

5»  Supprimer,  à chaque  division  partielle,  le  dernier  3260 
chiffre  du  précédent  diviseur,  et  diviser  chaque  nou-  ~57T 
veau  reste  par  le  diviseur  ainsi  modifié  ; 

6»  Continuer  de  la  sorte  jusqu'à  ce  iju’il  n'y  ait  plus  

de  chiffres  au  diviseur.  22 


7“  Vérifier  l’opération  par  la  multiplication  abrégée  ; ^ 16 

on  devra  retrouver  comme  produits  partiels  tous  les  ~ 

nombres  soulignés  d’un  trait  dans  la  division.  ^ 

8“  Supprimer  comme  inexacts  les  deux  derniers  _ 

chiffres  du  quotient  qui  expriment,  le  dernier  des  va-  0 ■ 

leurs  cent  fois  plus  faibles,  l’avant-dernier  des  valeurs  dix  fois  plus  faibles  que 
celles  auxquelles  on  veut  s’arrêter. 

123.  KxiracUon  abrégée. — i°  Racine  carrée.  Lorsque  l’on  a obtenu  parle 
procédé  ordinaire  3 chiffres  à la  racine,  ou  peut  en  obtenir  immédiatement 
deux  autres  et,  en  général,  lorsqu’on  a obtenu  un  nombre  quelconque  m de 
chiffres  à la  racine  on  peut  en  obtenir  immédiatement  m — 1 autres. 

Soit  f 76807698,53673  dont  on  complétera  préalablement  la  partie  décimaje 
par  l’addition  d’un  zéro  (114).  Les  trois  premiers  chiffres  de  la  racine  sont  876 
dont  le  carré,  retranché  du  nombre  total,  a laissé  un  reste  700. 

Abaissons,  à la  suite  de  ce  reste,  autant  de  76807698,536730  I 8764,000 
tranches  que  nous  cherchons  de  chiffres  à la  70098,53  |~r752 

racine,  soit  98,53  (nous  savons  d’avance  que  76807696,00  175280 

la  virgule  se  trouvera  placée  entre  les  deux  

nouveaux  chiffres  de  la  racine  (114). 

Considérons  provisoirement  le  nombre  7009853  comme  entier,  négligeons  la 
dernière  tranche  53  et  divisons  70098  par  le  double  1752  des  87Gcentaiues  do  la 
racine  de  ce  nombre  entier.  11  est  clair  que  si  l’on  décomiMse  la  racine  en  cenUai- 
iieset  en  uniffs,  700  dixaines  de  mille  sera  le  reste  jirovenant  de  la  soustraction 
du  carré  de  876  centaines,  et  7009853  renfermera  le  double  produit  des  centaines 
jiar  les  unités,  plus  le  carré  des  unités.  Ici  le  quotient  de  70098  centaines  (le 
double  produit  des  centaines  par  les  unités  ne  peut  se  trouver  que  dans  les 
cenlainas)  par  876x2=1752,  est  40.  Faisons  le  carré  de  87640  et  retranchons-le 
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du  nombre  total,  il  vient  (87640)’= 76807696,00  qui,  retranché  de  76807698,53 
donne  pour  reste  2,53. 

11  reste  encore  deux  tranches  de  2 chiffres  qui  nous  donneront  2 chiffres  à 
la  racine.  On  peut  obtenir  ces  deux  chiffres  par  le  même  raisonnement,  en 
considérant  le  nombre  total  comme  entier  et  le  reste  258  comme  provenant  de 
la  soustraction  du  carré  des  87640  centaines  de  la  racine,  2536730  renfermant 
les  autres  parties  du  carré  du  nombre  décomposé  en  centaines  et  en  unités. 
La  division  25367  par  87640  X 2 = 175280 donne  pourqiiolient  00  qui  seraient 
les  deux  derniers  chiffres  do  la  racine,  et  cette  racine  sera  8764,000  obtenue 
à moins  de  0,001. 

Si  l’on  avait  voulu  pousser  l’approximation  à moins  de  0,00001  on  aurait  pu 
étant  donnés  les  5 premiers  chiffres  seulement  de  la  racine,  8764,0  trouver 
immédiatement  les  4 autres.  Pour  cela,  ayant  ajouté  4 zéros  à la  suite  du  reste 
2,536730,  on  aurait  considéré  ce  reste  comme  entier  et  provenant  de  la 
soustraction  du  carré  des  87640  dixaines  do  mille  (puiscju’il  y a encore 
4 chiffres  à déterminer  à la  racine).  Le  reste  25367300000  contiendrait  donc  le 
double  produit  des  dixaines  de  mille  par  les  unités  plus  le  carré  des  uuib'S 
(les  unités  peuvent  comprendre  ici  non  seulementdes  unités  mais  des  dixaines, 
des  centaines  et  des  mille),  or,  en  divisant  les  dixaines  de  raille  du  reste  par  le 
double  des  dixaines  de  mille  de  la  racine,  on  trouvera  le  nombre  des  unités. 
On  peut  effectuer  cette  opération  par  la  division  abrégée.  Le  quotient  de 


2536730  par  87640x2  = 


253673000  _ 
175280 


14  est  donc  le  nombre  des  unités,  et  comme  il  n’y  a ni  dos  centaines  ni  des 
mille  dans  ce  résultat,  on  les  remplace  par  dos  zéros,  ce  qui  donne  en  réalité 
un  quotient  0014,  et  une  racine  totale  8704,00014  à moins  de  0,00001. 


2"  Jlncine  cubique.  On  extraira  la  racine  cubique  par  le  même  procédé,  en 
déterminant  à la  fois  autant  de  nouveaux  chiff  res  (ju’il  y en  a do  trouvés,  moins 
un , à la  racine.  On  pourrait,  à la  vérité , déterminer  un  nombre  de  chiffres 
nouveaux  égal  à celui  du  nombre  trouvé,  mais  on  doit  craindre  que  le  dernier 
chiffre  ne  soit  erroné,  ce  nui  n’arrive  jamais  dans  le  cas  contraire. 

Il  importe  de  bien  remplacer  par  des  zéros  les  chiffres  signiücatifs  qui  man- 
quent à la  racine. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  - II»  PARTIE 


AN.VLYSE  DES  NOMBRES. 


124.  L’analyse  des  nombres  n’est  pas  destinée  senleraent  à satisfaire  notre 
curiosité;  elle  nous  conduit  à introduire  des  simplifications  et  dos  abrévia- 
tions dans  les  calculs  les  plus  compliqués. 


I 

NOTIONS  GÉNÉRALES. 


1*  PKOCÉDÈS  Oé.SÊKAUX  D’xNALYSE. 

1S5.  Les  nombres,  tels  que  les  établit  la  numération,  doivent  être  con- 
sidérés comme  des  fractions  introduites  par  l’esprit  dans  l’unité  absolue  du 
temps;  ils  se  perdent  d'un  côté  dans  l’infinimeut  grand,  de  l’autre  dans 
l’infiniment  petit. 

Entre  ces  deu.x  extrêmes,  rintolligenco  de  l’homme  éUiblit  une  unité  relative 
qui,  d’un  coté  se  répète  à l’indéfini  en  formant  les  nombres  entiers,  do  l’autre 
se  décoinjiose  à l’iiidéfini  en  formant  les  fractions  décimales. 

Entre  deux  nouibres  entiers  consécutifs  quelconques,  ou  peut  introduire 
autant  de  fractions  décimales  que  l’on  voudra. et,  si  petites  que  l’on  conçoive 
ces  fractions,  elles  approcheront  sans  cesse  du  Hien.  ou  zéro  arithmoiogique, 
sans  y être  absorbées. 

126.  Les  nombres,  considérés  au  point  de  vue  des  opérations  au.tquellcs  ils 
peuvent  donner  lieu,  s’agrègent  ou  se  désagrègent  par  trois  méthodes  dilt'é- 
rentes; 

1°  Comme  parties  de  sommes,  par  voie  d’addition  et  de  soustraction  ; 

2"  Comme  facteurs  de  produits,  par  voie  dq  multiplication  ou  de  division  ; , 

3“  Comme  bases  de  puissances,  par  voie  de  graduation  ou  d'extraction; 

Il  est  de  la  dernière  inqiortance  d’examiner  à quels  résultats  conduisent  les 
nombres  considérés  à chacun  de  ces  points  de  vue. 
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2"  XOUBnES  EKTItnS. 


127.  Par  voie  d’addition,  do  multiplication  cl  de  graduation,  les  nombres 
entiers  concourent  à former  d’autres  nombres  entiers,  sormnes,  7miUiplcs,  puis- 
sances, plus  grands  que  chacun  des  composants. 

128.  Par  voie  de  soustraction  les  nombres  entiers  concourent  à former 
d’autres  nombres,  di/fércnecs,  qui  sont  : 

1°  Tantôt  plus  petits  que  chacun  des  composants  : 

5—3=2,  12  — 4 — 5=3; 

2*  Tantôt  plus  petits  que  l’un  au  moins,  ou  quelques-uns  des  composants,  et 
plus  grands  que  les  autres  : 

5—2  = 3,  18—4  — 3 = 11; 

3®  Tantôt  plus  petits  que  zéro  et  négatifs  : 

6-7  = -l,  lü-9— 8 — 2=-3. 

129.  Par  voie  de  division,  les  nombres  entiers  positifs  concourent  à former 
d'autres  nombres,  quotients,  qui  sont  : 

1*  Tantit  entiers  et  plus  petits  que  chacun  ou  que  l’un  au  moins  des 
composants  : diviseurs; 

2°  Tantôt  fractionnaires,  c’est-à-dire  composé  d’entiers  et  de  fractions  soit 
décimales,  soit  autres  (fractions  ordinaires). 

3“  Tantôt  fractions  proprement  dites. 

(Nous  ne  parlons  ici  que  des  nombres  entiers  positifs;  nous  verrons  tout  à 
l’heure  à quels  résultats  donne  lieu  l’intervention  des  nombres  négatifs  dans 
les  opérations.) 

130.  Par  voie  d’extraction,  les  nombres  entiers  concourent  à former  : 

1*  Tantôt  d’autres  nombres  plus  petits  que  les  composants,  entiers  et  com- 
mensurables. 

2°  Tantôt  d’auties  nombres  également  plus  petits  que  les  composants,  mais 
fractionnaires  et  incomnwnsurabies. 


3°  SOVDItES  FBÀCTIONNAIRES  ET  FBACTION'S. 


131.  Par  voie  d’addition,  les  fractions  décimales  concourent  à former  des 
nombres  plus  grands. 

1”  Tantôt  entiers,  0,023-l-0,977-j-0,G-)-0,4  =2.  • 

2"  'Tantôt fractionnaires,  0,57f-0,7-j-0,9=2,l. 

[,  3“  Tantôt  fractions,  0,05 -(-0,3  = 0,8. 

132.  Par  voie  de  multiplication  et  de  graduation,  les  fractions  décimales 
concourent  à former  des  nombres  plus  petits  et  toujours  fractions  : 

0,02x  0,003  = 0,0000  (0,02)4  = 0,00000016  ; 

car  le  produit  doit  avoir  autant  de  décimales  qu’il  y en  a dans  tous  les  fac- 
teurs. 

133.  Par  voie  de  soustraction,  les  fractions  décimales  positives  concourent 
à former  des  uombiesplus  jietits  et  jar  conséquent  toujours  frac tioiuiai res. 
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184.  Par  voie  de  division,  les  fractions  décimales  concourent  à former  des 
nombres  plus  grands,  tantôt  entiers,  tantôt  fractionnaires,  tantôt  fractions. 

(On  voit  ici  que  la  multiplication,  la  graduation,  et  la  division  des  fractions 
produisent  des  résultats  inverses  en  grandeur  à ceux  des  nombres  entier.<). 

13B.  Par  voie  d’extraction,  les  fractions  décimales  donnent  des  fractions 
plus  grandes,  exactes  ou  incommensurables,  mais  jamais  de  nombres  entiers, 
caries  nombres  entiers  n’ont  pas  de  fractions  pour  racine  exacte;  ils  ne 
peuvent  avoir  que  des  nombres  fractionnaires  pour  racine  approchée. 


AHITilMOLUUIK. 
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DES  NOMBUES  CONSIDÉRÉS  COMME  SOMMES  01'  DIFFÉRENCES. 


1*  UES  SUMUES. 


136.  Cunsiiiùrer  les  nombres  comme  sommes,  cVst  supiwser  qu’ils  ont  été 
tormés  à la  .suite  d’additions,  quelles  que  soient  dlailleurs  les  quantités  in- 
troduites dans  le  calcul,  pourvu  que  le  résultat  soit  une  seule  expression 
numérique. 

E'uiiit'’  lient  être  considérée  comme  résultant  de  l’addition  de  fractions  : 
0,5-|-ü,5=I  0,73-1-0.007 -+- 0,’’63  = 1. 

Un  nombre  entier  quelconque  peut  être  considéré  (connue  formé  par  l’addi- 
tion de  deux  ou  plusieurs  autres  nombres  entiers  ou  fractionnaires  : 

3 -f  ‘2  'i  = 27  0, 5 -f  0,07  + 1 62 , 43  = 1 üO . 

Il  en  est  de  môme  pour  une  fraction  : 

0,8  = 0,024-1-0,770. 

Cette  manière  de  concevoir  les  nombres  ne  donne  lieu  à aucune  considéra- 
tion particulière. 


1'  DE.S  MrrÉIIENCËS  l’OSITIVES. 


137.  Tous  les  nombres  peuvent  être  considérés  connue  la'snltaut  d’une  ou 
plusieurs  soustractions;  et  quand  la  différence  finale  est  positive,  elle  ne  donne 
lien  à aucune  remarque  particulière. 

37  — 36  = 1 4,36  — 3,36=  1, 

ô — 2 = 3 7,05  — 4.05  = 3,0. 

138.  Mais,  quaud  la  difl'érence  Unale  est  négative,  elle  suscite  dans  les 
calculs  des  difficultés  qu’il  faut  savoir  résoudre. 


U£3  NOSIIIUES  .VÉU.VriFS. 


139.  n iant  entendre  par  nombre  iié.qalif  tout  nombre  à retrancher  d’un 
calcul  ou  d’une  série  de  calculs. 

Il  y a tou  jours  une  absurdité  à considérer  les  nombres  négatifs  comme  ab- 
solument indéiiendants  de  quantités  positives,  et  les  mathématiciens  qui  sont 
top.ih's  dans  cette  erreur  n’ont  abouti  qu’à  des  conclusions  contradictoires. 
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I 1.  OpiraHons  agrégatives  où  entrent  des  nombres  négatifs. 

140.  Tæs  nombres  négatifs  s’additionnent  comme  les  nombres  positifs  et 
leur  résultat  est  négatif.  — 2 — 15  — 0,05  = — 17,05. 

Quand  les  nombres  négatifs  se  trouvent  mélés  aux  nombres  positifs,  ou 
fait  le  total  des  nombres  négatifs  et  on  le  retranche  du  total  des  nombres' po- 
sitifs: -1-3  — 5-f-24,03'.— 2,7  = 27,034  — 7.7=  19,33i. 

Le  résultat  peut  être  négatif  si  la  somme  des  nombres  négatifs  remporte  sur 
celle  des  nombres  positifs. 

Certains  mathématiciens,  quand  ils  ont  5 additionner  des  nombres  négatifs, 
les  réunissent  dans  une  parenthèse  comme  s'ils  étaient  pxjsitifs  et  font  précéder 
le  tout  du  signe  — : 

3 _ 5 -f  2 4. 034  — 2,7  = 3 -f  24 ,034 — (5  -f  2,7)  = 1 9,334. 

141.  Quand  on  multiplie  un  nombre  négatif  par  un  nombre  positif,  — 4x7, 
le  résultat  est  négatif,  — 28;  car  on  a ajouté  7 fois  à elle-même  la  quantité  né- 
gative — 4. 

Quand  on  multiplie  un  nombre  positif  pttr  un  nombre  négatif,  7 X — 4,  le 
résultat  est  le  même  — 28,  car  7 est  pris  4 fois  en  moins,  c’est-à-dire  qu’il  est  à 
retrancher  4 fois. 

Quand,  dans  une  série  de  calculs,  on  uiuitiplic  un  nombre  négatif  par  un 
uombre  négatif  — 7x — 4 le  résultat  est  positif -f- 28,  car  cela  revient  à re- 
trancher i fois  une  ipiantilé  nég.'itive  7 de  la  somiue  des  quantités  positives;  or 
si  l’on  retranche,  ou  si  l’on  supprime,  un  certain  uombre  do  fois  une  même 
quantité  qui  devait  être  soustraite  elle-même  du  resulUàt,  cela  revient  à ajou- 
ter cette  quantité  le  même  nombre  de  fois  au  résultat. 

On  déduit  do  ce  qui  précède  une  règle  générale  à suivre  dans  toutes  tes 
séries  de  calculs  où  entrent  des  quantités  négatives. 

Le  produit  de  deux  facteurs  négatjfs  est  positif  comme  celui  de  deux  facteurs 
positifs. 

Le  proftuit  de  deux  facteurs  dont  run  est  imsitif  et  l’autre  négatif  est  néijalif. 

Là  où  il  y a plus  de  deux  facteurs,  le  produit  est  positif  quand  le  uombre  des 
facteurs  négatifs  est  pair,  négatif  quand  il  est  impair;  on  ellèt  une  iiuantité 
positive  multipliée  par  un  facteur  négatif  donne  un  produit  négatif;  ce 
produit  négatif  multiplié  par  un  facteur  négatif  donne  un  nouveau  produit 
positif;  les  produits  formés  par  la  multiplication  successive  de  facteurs  négatifs 
seront  donc  tour  à tour  positifs  et  négatifs. 

142.  Ia?s  puissances  successives  d’un  nombre  négatif  sont  donc.  d'aprè.s  la 
règle  précédente,  alternativement  positives  et  négatives,  suivant  que  l’expo- 
sant est  pair  ou  impair.  { — 3)’  = — 3x  — 3 = 3’  = 9;  (— 3)®=3’X  — 3 


i ü.  Opérations  disagrègalivts  où  entrent  des  nombres  négatifs. 


143.  Quand  on  divise  un  nombre  négatif  par  un  nombre  positif,  le  quotient 
est  négatif;  car,  multiplié  par  le  diviseur,  il  doit  reproduire  le  dividende,  qui 
est  négatif. 

Quand  on  divise  un  nombre  positif  par  un  nombre  négatif,  le  quotient  est 
encore  négatif  ; car  il  doit,  multiplié  par  le  diviseur  négatif,  reproduire  un 
dividende  positif. 

Quand  on  divise  un  nombre  négatif  par  un  uombre  négatif,  le  quotient  est 
jiositif  ; car  il  doit,  multiplié  par  le  diviseur  négatif,  reproduire  un  dividende 
négatif. 
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Oiiand  on  a plusieurs  diviseurs  n^alifs  d’un  nombre  positif,  je  (^otient  est 
vosilif  si  le  nombre  des  diviseurs  négatifs  est  impair,  iKgatifsû  est  pair. 

^ On  voit  que  les  résultats  de  la  division  de  plus  de  deux  nombres  sont  in- 
verses de  ceux  de  la  multiplication. 

144.  La  racine  à exposant  pair  d’un  nombre  positif  peut  être  positive  ou 

négative  p'g  — _3  ou -1-3  car  (— 3)*=9  et  (-j-3p  = 9. 

On  dit  donc  que  toute  racine  à exposant  pair  d’un  nombre  positif  doit  être 

précédée  du  signe  plus  ou  moins  +;  = ± 

Pafopiosition,  on  appeUe  racine  rMs  la  racine  àexposant  pair  d’un  nombre 
positif. 

”‘K‘r  «”U.‘  miïf  i,»p.lr  d'.n  «omb»  «dg.ür  n. 

être  qub  négative. 

146  Ouand  on  divise  deux  puissances  différentes  d’un  même  nombre  l’une 
par  fautE  Jîi  a pour  quotient  une  puissance  de  ce  môme  nombre  égalé  a la 
différence  des  exposants. 


— = 4&-Ï  — 4»,  car  4*  X 4>  = 4^+’ 
a 


,4s 


Or.  quand  les  exposants  sont  égaux,  le  dividende  est  égal  au  diviseur,  et  le 

...  _ iH’ni'i  4Î-»  = 4°  =1.  d’où,  comme  nous 

quotient  est  évidemment  • » — 54  — ‘ ^ 

l’avons  dit  (39),  tout  nombre  qui  a pour  exposant  zéro  est  égal  à l’unité. 

147.  Quand  l’exposant  du  di  viseur  l’emporte  sur  l’exposant  du  dividende, 
l’exposant  du  quotient  est  négatif: 

4’  , , — _ 1 = 1,  car  le  diviseur  4^  = 108,  multiplié  par 

-=4-».mais^,-4,^4,-4,  g?’ 

le  quotient  repmduira  ledividende  4»  = 16=  D’oC.ilfaut  conclureque 

tout  nombre  à exposant  négatif  est  une  fraction  de  l’uni  lé  égale  à la  puissance 
du  nombre  indiquée  par  l’exposant  considéré  comme  positif. 

148.  Quand  on  élève  une  puissance  à 

l'pxDosant  de  la  Impuissance  par  1 exposantde  la 2 .(3*)  a , ■ H 

est  Scile  de  vérilier  en  décomixisaut  l’opération  eu  facteurs  égaux  a 3. 

149.  Lanotation3xindiqueradoncuneextractionderaciiie4«de3”; 

J, 

De  même  23  i équivaudra  à >'23. 
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III 


DES  NOMBRES  CONSIDÉRÉS  GOMME  PRODUITS  OU  FACTEURS 
DE  PRODUITS. 

1*  PRÉLIMINAIRES. 


{ I.  TWorimes  fondamentaux- 


150.  Quand  on  construit  les  nombres  par  voie  de  multiplication  ou  de  di- 

. vision , ou , quand  on  considère  les  nombres  comme  produits  ou  comme  > 

quotients,  on  est  conduit  à étudier  leur  divisibilild,  étude  qui  repose  sur 
plusieurs  théoremte  fondamentaux. 

Un  Théorème  est  une  vérité  cachée  qu’il  importe  de  mettre  eu  évidence  par  une 
démonstration.  Le  théorème  n’est  pas  évident  de  lui-même  comme  Vaxnâme 
qu’il  suffit  d’énoncer. 

151.  Un  produit  de  deux  ou  plusieurs  facteurs  ne  change  pas,  quel  que  soit 
Vordre  dans  lequel  on  dispose  les  facteurs  de  ce  produit. 

En  effet,  la  table  de  Pythagore  nous  apprend  déjà  (64)  que  7 X 8 ou  8x7  con- 
duisent au  même  produit  56. 

Cela  tient  à ce  qu’une  multiplication  quelconque  n’est  pas  autie  chose  qu’un 
cas  particulier  de  l’addition  (9)  et,  quel  que  soit  l’ordre  dans  lequel  on  fasse 
' l’addition  des  nombres  qui  composent  la  somme,  cette  somme  reste  la  même. 

4x3=3x4,  car  4 = 1-t- 1 -f  1-|-1. 

l 1-f  l-t-l-i-l, 
et4x3=  < 1-f  l-f  l-f-1, 
f 1-Hl-l-l-fl. 

Or.  dans  quelque  ordre  que  l’on  fasse  la  somme  des  1 , par  colonnes  verticales  : 

1 répété  3 fois  et  le  tout  4 fois,  ou  par  colonnes  horizontales  : 1 répété  4 fois 
et  le  tout  3 fois,  le  résultat  sera  toujours  le  même,  12. 

Par  la  même  raison  4 x 3 x 5=;  4x5x3, 

car  4 répété  5 fois  donne 4 -|- 4 -f  4-f  4-f  4, 

et  le  tout  répété  3 fois  donne  ..4-f4-f4-f4-f4, 

4x5x3  = 60  4-f  4-1-4 -f  4-f  4. 

Or,  dans  quelque  ordre  que  l’on  additionne  les  4,  soit  par  colonnes  hori- 
zontales 4x5x3,  soit  par  colonnes  verticales  4x3x5,  le  résultat  sera 
toiijours  60. 

Dans  une  série  quelconque  de  facteurs  6x 3x 4 x 5x2 x7,  on  pourra 
par  les  mêmes  motifs  faire  occuper  à un  facteur,  7,  une  place  quelconque, 
la  3*  par  exemple,  car  d’après  ce  que  nous  venons  de  voir. 

(6  X 3)  X {4  X 5x  2)  X (7)  = (6  X 3)  X (7)  X (4  X 5 X 2). 
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Ce  qui  revient  à dire,  en  efTectuanl  les  produits  placés  entre  parenthèses; 

18x40x7=18x7x50. 

Le  même  raisonnement  peut  s’appliquer  ii  un  facteur  quelconque,  et  permet 
de  justilier  tous  les  chaugeiuents  que  l’on  peut  introduire  dans  une  série  quel- 
conque de  facteurs. 

ISS.  Quand  un  nombre  divise,  deuj'  autres  nninbres,  U divise  leur  somme  et 
leur  différenec  : 

Il  divise  leur  somme,  car.  si  9,  par  exemple,  divise  .74?  (=.78x9)  et  .'>31 
(=  .'(9  X 9;,  il  fUvisera  évidemment  35?  -i-  .531  = 38  X 9 -H-  59  x 9 = 
(38 -I- .59)  :X  9.  • . . . 

Il  divise  leur  différence,  car  si  9,  par  exemple,  divise  34?  et  .531  il  divisera 
53 1 — 3 4?  = 9 X 59  — 9 X 38  = (.59  — 38)  x 9. 

1S3.  Quand  un  nombre  en  divise  uu  autre,  il  divise  les  multiples  de  ret  autre  : 

7 divise  50,  car  .56  = 8x7 ; il  divisera  .50x3  = 8x7x3  = 8x3  X 7. 

184.  Quand  un  produit  a plusieurs  facteurs,  il  est  divisible  non-seulement  par 
rhacun  de  ces  facteurs,  mais  aussi  par  chaque  produit  partiel  formé  par  ?,  3, 4,  rte., 
de  ces  facteurs. 

Cela  résulte  du  théorème  précédent,  car  le  pro<luit  total  est  multiple  non 
seulement  de  chacun  de  cos  (acteurs,  mais  aussi  de  tous  les  produits  partiels 
que  l'on  peut  former  avec  ces  facteurs. 

I?0  = ?X  3x  4 X 5 "St  divisible  par  ?,  par  3,  par  4 et  par  5. 

11  l’est  aussi  par  2x3  = 6 parce  que  ce  produit  partiel  est  coulemi 
4 X 5 = 20  fois  dans  (2  X 3)  X (4  x .5)  = 1 20. 

Il  le  sera  pour  le.s  mêmes  raisons  par  2 X 4 = 8,  par  2 x"3  X 4 = ?4,  par 
3x4  = 12,  par  5x5  = 25, par  3 X 4 x 5 = 60,  par  4 x 5 = 20. 


î*  nts  xo.vsnrs  pncxiEns  Ansoi.es. 

f 

186.  Nous  avons  vu  (77),  que  tout  nombre  entier 'peut  se  décomposer  en 
deux  facteurs  qui  sont  le  nombre  lui-même  et  l’iiniti'". 

La  plupart  des  nombres,  peuvent  se  décomposer,  en  outre,  en  d’autres  fatt- 
teurs;  c’est  ainsi  que  tous  les  nombres  pairs  sont  égaux  à leur  moitié  niul- 
lipliêe  par  2. 

166.  Il  y a cependant  des  nombres  entiers  qui  ne  sont  divisibles  par  aucun 
aiili’O  nombre  entier  qn’enx-raémes  et  l’unité  ; on  les  appelle  nombres  premiers 
absolus,  ou  simplement  twmbres  premiers, 

I,  2, .3,  .5.7,  II.  13,  i;,  19,23,  29,31, .37,41,  43,  47  , 5.3, .50, 61, 67, 71. 7.3, 79, 83, 89, 97, 
101,19.3,107,109.113,127,131,137,139,149.151,1.57,16,3,167,173,179,181,191,19,3.197,199, 
2IÎ,  223,  227.  229,  23.3,  2.39,  241,  251,  257  , 263,  269,  271,  277,  281,  283,  293, 

307,  .311,  31.3,  317,  .^31,  .3.37,  .3-17,  349,  .353,  359,  :«>7,  .37.3,  .370,  383,  389,  397, 

401,  409,  419,  421,  t3l,  4.33,  4.39,  44.3,  449,  457,  461,  463,  467,  479,  487,  491,  499, 

503,  .^lOO,  521,  .523,  511,  517,  .5.57,  563,  .'>69,  .571,  .577,  .587,  593,  .5.99, 

001,  607  , 61.3,  617  , 019,  631,  641,  643,  617,  6.53,  (>.59,  061,  673,  677,  68.3,  091, 

701,  709,  719,  727,  7.23,  739,  743,  751,  757,  761,  709,  773,  787,  797, 

800,  811,  821,  823.  827  , 829,  8'9,  853,  8.57  , 8.59,  803,  877  , 881,  883,  887, 

907,  911,  919,  929,  9.37,  941,  917,  9.5.3,  967,  971,  977,  983,  991,  997, 

sont  les  nombres  premiers  <x>mpris  entre  1 et  1000. 
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1B7.  On  obtient  ces  noiiil)res  par  Je  procédé"  dit  Crible  d’Eraloslhènes  (Erato- 
sthénes  est  un  géomètre  qui  vivait  ?00  ans  avant  J.-C.).  On  supprime  dans  la 
suite  des  nombres  1 . 2,  3,  1 . . . 1 ,000,  tous  les  nombres  de  2 en  2 (’i.  6,  8,  10, 
12,  etc.\  à partir  de  2,  que  l’on  conserve,  {wirce  que  ces  nombres  (étant  pairs) 
sont  divisibles  par  2. 

On  supprime  ensuite,  à partir  de  3,  que  l'on  conserve,  tous  les  nombres 
restants,  de  3 en  3,  (9,  15,  21,  etc.),  parce  que  ces  nombres,  étant  triples, 
sont  divisibles  par  3. 

On  voit  que  tous  les  nomltros  de  i en  4 ont  été  supprimés  quand  on  a 
criblé  les  nombres  de  2 en  2,  car  les  nombres  divisibles  par  4 l’étaient  aussi 
par  2. 

On  supprime,  5 partir  de  5 que  l’on  conserve,  tous  les  nombres  de  5 en  5 
(25,  35,  45,  etc.),  parc,t>  que  ces  nombres,  étant  quintuples,  sont  divisibles  par  5. 

On  voit  que  tous  les  nombres  do  G en  C ont  été  supprimés,  les  pairs  dans  la 
suppression  de  2 en  2,  les  impairs  dans  la  suppression  de  3 en  3. 

On  continue  à supprimer  de  Ton  7,  de  1 1 en  11, de  13  en  13, de  I7enl7,en 
négligeant  tous  les  nombres  (]ui  ne  sont  pas  premiers,  car  on  constate  que 
toutes  les  suppressions  sont  effectuées  par  celles  des  multiples  des  nombres 
premiers. 

158.  De  la  seule  inspection  du  tableau  (156)  il  ressort  qu’à  l’exception  de 
2 et  de  5,  tous  les  nombres  premiers  ne  se  terminent  que  par  un  des  chiffres  1 , 
3,  / , 9, 

Une  autre  propriété  des  nombres  premiers,  plus  curieiise  encore,  c’est  qu’ils 
sont  multiples  de  G à une  unité  près,  soit  par  excès  suit  par  déraut  (z  et  3 
exceptés). 

169.  Quand  on  vent  savoir  si  un  nombre,  supérieur  à ceux  qu’indique  la 
table  ci-dessus,  est  premier,  il  faut; 

1“  Constater  que  son  dernier  chiffn;  est  1,  3,  7 ou  9. 

2“  Vérifier  si  le  reste,  par  défatit,  de  sa  division  par  6 est  1 ou  5. 

Quand  le  nombre  satisfait  à ces  deux  conditions,  il  faut  ; 

3”  Extraire  sa  racine  carrée. 

4°  Vérifier  s’il  est  divisible  exactement  par  un  des  nombres  premiers  infé- 
rieurs à cette  racine;  .c’est-à-<lire  essayer  successivement  sa  division 
par  2,  3,  5,  7,  etc. 

Dans  ce  dernier  cas  on  peut  être  certain  que  le  nombre  est- premier. 

160.  11  est  inutile  de  puus.ser  les  essais  de  division  au  delà  de  la  racine  carrée 
du  nombre,  car  on  pourra  toujours  décomposer  le  nombre  eu  deux  facteui-s, 
plus  un  reste. 

Or  ces  deux  facteurs  seront  chacun  la  racine  même  du  nombi-e,  avec,  ou  sans 
reste;  ou  bien  l’un  d’eux  sera  plus  grand  que  la  racine,  et  l’autre  sera  plus 
petit. 

E.xemple  : 1009  est  terminé  par  un  9, 

1009  = Gxl68-ri  1. 

•’’10Ü9  = 31  avec  un  reste  ,38,  c’est-à-dire  que  1009  = 312-)-  ;jg. 

La  division  de  1009  par  3,  puis  par  5,  puis  par  7,  etc.,  jusqu’à  31,  ne  donne 
pas  de  quotient  exact  ; 

Donc  1009  est  un  nombre  premier;  il  figurerait  immédiatement  à la  suite  de 
la  table  (156). 

Il  est  inutile  de  diviser  par  un  nombre  premier  plus  fort  que  31,  car  si  un 
tel  facteur  pouvait  donner  ud  quotient  exact,  ce  quotient,  qui  serait  l’autre 
facteur,  serait  plus  petit  que  31, 

lût  il  n’a  pas  été  trouvé  de  factenr,  plus  petit  que  31,  qui  divise  1009. 
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3'  DÈCOMPOBITION  KN  NOMBRRS  PRBUIRRS. 

161-  Tous  les  nombres  qui  ne  sont  pas  premiers  peuvent  se  décomposer 
en  facteurs  premiers,  pour  cela  il  suffit  de  diviser  le  nombre  pi'oposé  succes- 
sivement par  chacun  des  nombres  premiers  qui  sont  inférieurs  à la  racine, 
en  n’effectuant  que  les  divisions  exactes  et  en  divisant  le  quotient,  soit  par  le 
diviseur  tant  que  la  division  peut  se  faire  exactement,  soit  par  les  nombres 
premiers  successifs  : 

360  2 ...  360  = 180  x 2 \ 

180  2 ...  180  = 90  x 2 i 

90  2 ...  90  = 45x  2 l 5x3x3x2x  2x2  = 360  ' 

45  3 ...  45=  15x3  ( 360  = 2»x32x5 

15  5 ...  15=  5x3  ] 

162.  Il  résulte,  de  cette  décomposition,  que  l’on  peut  former  tous  les  di- 
viseurs d’un  nombre  en  combinant  diversement  ses  facteurs  premiers  : 

Ainsi  360  est  divisible  : 


1“  par 

1,  2,  22,  23,  3, 

32,  5 

suit  : 

1.  2, 

4. 

8,  3,  9,  5. 

1 

[ 2x3, 

2x32, 

2x5 

soit  : 

6, 

18, 

01 

22x3, 

22x32, 

22x5 

soit  : 

12, 

36. 

20 

2»  par  • 

23x3. 

23x32, 

23x5 

soit  : 

24, 

72, 

40 

1 

! 3x5, 

32x5, 

suit  : 

15, 

45 

* 

l 2x3x5,  2x3îx5  soit:  30,  90 

3»  par  < 22x3x5,  22x3’x5  soit;  60,  180 

I 23x3x5,  23x32x5  soit:  120,  360 

Voici  un  autre  exemple  tiré  des  œuvres  de  Platon  : Dialogue  sur  les  lois. 

5040  1 

2520  2 

1260  2,  4 

630  2,  8 

315  2,  16 

105  3,6,12,24,48 

35  3,9,18,36,72,144 

7 5,10,20,40,80,  15,30,60,120,240,  45,90,180,360,720 

1 7,14,28,56,112  , 21,42,84,168,336  , 63,126,152  , 35,70,140,280,560, 

105,210,420,840,1680,1260,  315,630,2520,5040. 

Ainsi  5040  a 60  diviseurs  sans  compter  5040  et  1 . 

Pour  obtenir  ces  diviseurs,  on  multiplie  chacun  des  facteurs  premiers  et  des 
diviseurs  déjà  trouvés  par  chaiiue  facteur  premier  nouvellement  déterminé. 


nu  PLUS  ORASD  COMMUN  qiVISBUR. 

163.  On  appelle  divisetsr  commun  à deux  ou  plusieurs  nombres  donnés,  tout 
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nombre  qui  divise  exactement  chacun  des  nombres  donnés  ; ainsi  3 est  un 
diviseur  commun  à 9,  à 12,  à 348,  à 5019,  etc. 

Deux  nombres  peuvent  avoir  plusieurs  diviseurs  communs  : 42  et  SlO  sont 
divisibles  chacun  par  2,  3 et  7. 

’ ' 16*.  On  appelle  plus  grand  commun  diviseur  P.  G.  C.  D.  de  deux  ou  plu- 
sieurs nombres  le  plus  grand  nombre  qui  divise  exactement  chacun  d'eux, 
4-  est  le  plus  grand  commun  dinseur  de  12  et  de  16. 

, Le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux,  nombres  est  quelquefois  le  plus 
petit  des  deux  nombres  ; 42  est  le  P.  G.  C.  D.,  de  42  et  de  210.  puisqu'il  est 
contenu!  fois  dans  42  et  5 fois  dans  210.  42  = 42x1,  210=42x5. 

165.  Dans  les  calculs  relatifs  aux  fractions  ordinaires,  il  est  très-important 
de  connaître  le  p.  g.  c.  d.  entre  2 nombres  ; on  y parvient  par  la  méthode 
suivante  : 

Soit  à déterminer  le  plus  grand  commun  diviseur  entre  56  et  21  ; 

11  faut  d’abord  voir  si  21  ne  divise  pas  56,  car  il  serait  le  p.  g.  c,  d.  cherché  ; 
56  „ 14  , . , . n 

or  — — le  quotient  n est  pas  exact  puisqu  il  est  2 avec  un  reste  14, 

21  n’est  donc  pas  le  p.  g.  c.  d.  cherché. 

hep.g.c.d  entre  5ô  et  21  devra  diviser  le  reste  14,  car  56=21  x 2 -f- 14 
el{152)  tout  nombre  qui  divise  une  somme,  ,50,  et  l’une  de  ses  parties,  21,  avec 
ses  multiples,  divise  l'autre  partie  14;  la  question  revient  donc  à chercher  le 

p.  g.  c.  d.  entre  le  plus  petit  nomhre]2l  et  le  reste  14.  Or  — = 1 -f-  — . Mais 

le  p.  g.  c.  d.  qui  doit  diviser  21  et  14  doit  diviser  aussi  le  reste  7.  car 
21  = 14x  I -f-  V,  et  lep.  ÿ.  c.  d.  divisant  la  somme,  21.  et  l’une  de  ses  parties, 
14,  devra  diviser  l’autre,  7 ; la  question  revient  encore  à chercher  lep.  g.  c.  d. 
entre  le  l*'et  le  2*  reste.  On  voit  ici  que  7 divise  exactement  14  ; 7 sera  donc 
le  plus  grand  commun  diviseur  cherché. 

166.  Règle.  — Pour  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux 
nombres,  on  divise  le  plus  grand  par  le  plus  petit;  s’il  n’y  a pas  de  reste,  le  plus 
petit  nombre  sera  le  p.  g.  c.  d.  cherché;  s’il  y a un  reste,  on  divise  le  plus 
petit  nombre  par  ce  reste;  si  le  2'  reste  de  cette  nouvelle  division  est  séro, 
le  1"  reste  est  lep.  g.  c.  d.  Dans  le  cas  contraire,  on  divise  le  1" reste  par  le 
2*  reste;  si  le  3"  reste  est  zéro,  le  2"  reste  est  le  p.  g.  c.  d.,  sinon  il  faut  diviser 
le  2*  reste  parle  3',  etc.,  ...  Ou  continue  ainsi  à diviser  les  restes  successifs 
les  uns  par  les  autres  jusqu’à  ce  que  l’on  obtienne  un  quotient  exact;  le  reste 
qui  divisera  exactement  le  reste  précédent  sera  le  p.  g.  c.  d.  cherché. 

Si  ce  reste  est  l’unité,  les  nombres  proposés  n’ont  pas  d’autres  diviseurs 
communs  que  l’unité,  etpn  dit  qu'ils  sont  premi«r,î  entre  eux. 

Quand  on  arrive  à un  reste  qui  est  un  nombre  premier,  si  ce  reste  n’est  pas 
lep.  g.  c.  d.,  il  est  clair  que  les  nombres  sont  premiers  entre  eux,  car 'un 
nombre  premier  n’est  divisible  que  par  lui-môme  et  l’unité. 

On  dispose  les  calculs  de  la  manière  suivante  : 

1°  Recherche  du  p.  g.  c.  d. 

1"  entre  462  et  330  ; 2”  entre  17  et  9 : 

Quotients.  ..122  118 

Dividendes  330  1.32  üdp.g.c.d.  17  9 8 ip.g.c.d. 

et  diviseurs...) 

Restes 132  66  0 8 1 0 

167.  Le  p.  g.  c.  d.  entre  trois  nombres  sera  le  même  que  celui  qui  est  com- 
mun au  p.  g.  c.  d.  des  deux  premiers  nombres  et  au  troisième  nombre. 

Kntre  quatre  nombres  il  sera  le  p.  g.  c.  d.  entre  le  quatrième  nombre  et  le 
p.  g.  c.  d.  des  trois  premiers. 
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168.  Oii  voit  combien  il  serait  important  de  roronnaître  à première  vue  si  un 
nombre  est  divisible  par  un  autre.  Nous  savons  tjii'uu  nombre  terminé  par 
1,  2.  3 îéros  est  divisible  par  10.  100,  1000,  puis<ju  il  exprime  e.\aclement  des 
dixaines.  des  centaines,  des  milli*  ; nous  savons  également  que  tout  nombre 

§ air  est  divisible  )tar  2,  mais  il  faut  chercher  d'autres  signes  de  divisibilité 
es  nombres  pour  abréger  les  essais  de  division. 

169.  DivmbilUé  par  2 fl  .5.  Si  tous  les  nombres  n’étaient  composés  que  de 
dixaines,  ils  seraient  divisibles  par  2 et  .ï,  puisque  2x5  = 10. 

Or  tous  les  nombres,  0745  par  exemple,  peuvent  toujours  se  décomposer  en 
deux  parties  0740-1- 5,  dont  l'une,  celle,  des  dixaines  6740  est  toujours  divi- 
sible ]iar  2 et  5,  et  l'autre,  celle  des  unités  5,  sera  divisible  par  2 ou  5,  si  le 
chiffre  qui  l’exprime  est  divisible  par  2 ou  5,  donc  : 

Quanti  le  chiure,  des  tinilés  d'un  nombre  es!  dirisibir  par  2 oit  5,  le  nombre  esl 
divisible  par  2 o»  5. 

Ici  0745  est  divisible  par  5,  et  ne  l’est  p.as  par  2. 

0740  est  divisible  par  2 et  ])ar  à. 

0742est  divisible  par  2et  ne  l’est  pas  par5 
0741,  6743  ne  sont  divisibles  ni  par  2 ni  p.ir  5. 

170.  Hirhibililé  des  nombres  par  les  nuissanees  de  2 et  de  i (4.  8,  16,  etc.  25, 
125,625...) 

100  est  divisible  par  4 et  25,  car  100  = ?5x  4 = S’X  4’;  donc  tout  nombre 
pins  grand  que  100  pourra  être  partagé  eu  lieux  parties,  l’une  comprenant 
les  centaines,  l’antre  les  dixaiues  et  les  unités.  La  partie  dos  centaines  étant 
toujours  divisible  par  4 et  25,  l’autre  le  sera  si  elle  est  un  multiple  de  4 ou 
de  25.  ijg  total  sera  donc  divisible  par  4 ou  par  25,  suivant  que  le  nombre 
formé  par  les  deux  derniers  chilfres  sera  divisible  par  4 ou  25. 

6700  = 6700  -|-  00  est  divisible  par  4 et  25. 

6736  = 6700  -|- 36  est  divisible  par  4 et  ne  l’est  pas  par  25 ; 

6750  = 6700-*- 50  est  divisible  par  25  et  ne  l'est  pas  par  4. 

1000  est  divisible  par  8 et  125,  car  1000  = 125x8.  Tout  nombre > 1000 
sera  divisible  jiar  8 ou  12.5,  suivant  que  la  jiarfie  des  centaines,  dixaines  et 
iinib-s  de  ce  nombre  sera  divisible  par  8 nu  ]i.ir  125. 

tO0(K)=  625x  16.  Tout  nombre  > 10000  si'ra  divisible  jwr  16  on  625,  sni- 
vant  que  la  [lartie  des  mille,  centaines,  dixaines  et  des  unités  sera  divisible 
par  16  ou  625. 

En  général,  quand  on  a détsomposé  un  nombre  en  deux  parties  dont  la 
dernière  comprend  nutnut  de  chiffres  qu’il  y a d’unit«''8  dans  l'exposant  d’une 
puissance  quelconque  de  2 ou  de  5,  le  nombre  total  est  divisible  par  la  même 
puissance  de  2 ou  de  5 quand  cette  dernière  partie  est  divisible  par  la 
puissance  proposée. 

171.  fiirisibililé  par  9 rt  3.  — Les  nombres  formés  par  Tuiiité  suivie  d’un, 
deux,  ou  plusieurs  zéros;  10,  10O,  1000,  etc.,  divisés  par  9 donnent  1 pour 
reste:  10  = 9-|-l,  100=11x9-+-  1,  IIMIO  = 1 1 1 X 9 -|- 1 . 

Cela  tient  à ce  que  : 10  = 9 -j-  I 

10O=99-{- 1 =(9xlÛ-t-9)-l- 1 
1000  = 999 -f- 1 = i'9x  100-t-99)-t- 1. 

10000  = 9999  -t-  I =(9x1000-4-999)4- 1 
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11  est  évident  que  2,  3,  etc.,  fois  10,  100.  1000  donneront  pour  restes  2, 
3,  i,  etc. 

Or,  si  on  décompose  un  nombre  quelconque  (.5'i36  par  exemple)  en  unités, 
dixaines,  centaines,  mille,  etc.  (0  -f  30-t-  iüü -H .5000),  la  division  do  chacuue 
de  ces  par|ies  laissera  pour  restes  la  somme  des  chilfres  signiricalifs 
(0-)-^*+'^-i-5=  18)  et  If  nonihrf  sera  tlii  isible  par  9 si  la  somme  de  ses  chiffres 
sù/nificalifs  esl  divisible  par  9. 

C’est  ce  qu'il  est  facile  de  démontrer  par  la  décomposition  de  .5136. 

0 = 6 ' =0x9  -t-6 

30=3x10  =3x9  +3 
500='ixl00  =4x99, -i-'i 
5000  = 5 X 1 0(  0 = 5 X 999 +•  .5 

Le  nombre  total  5436  se  décompose  en  deux  parties  : 


L’une,  5 X 99t)  + 4 X 99  3 X 9 0 X 9 = 5 4 18 

L’autre  5x4x3x6=  18 


total  5436. 


La  première  de  ces  p-arlies  est  divisible  par  9,  la  seconde  l'est  également, 
donc  Ip  nombre  est  divisible  par  9 ; en  effet,  5436  = 604  x 9. 

On  verrait  de  même  que  36402  u’esl  pas  divisible  par  9,  car  la  somme  do  ses 
chiffres  signilicalifs  esl  15=9x1-1-6,  niais  il  se  compose  d’une  partie  divi- 
sible par  9,  et  d’une  autre  partie  divisible  par  3;  or,  comme  tous  les  nombres 
divisibles  i>ar  9 = 3 X 3 sont  également  divisibles  par  3,  si  le  reste  de  la 
division  est  divisible  par  3,  le  nombre  entier  sera  divisible  par  3. 

fionc,  un  nombre  esl  divisible  par '.i  ijuand  la  samme.de  ses  chiffres  signiffeutift 
est  divisilde  par  3. 


172.  DivisUtilUé  par  7, 1 1 c/  l3. — On  peut  admettre  que  la  division  laisse  un 
reste  plus  fort  que  le  diviseur;  si  ce  reste  est  multiple  du  diiiseur,  le  nombre 
entier  sera  divisible;  sinon,  le  reste  définitif  sera  le  même  que  celui  de  l’opé- 
ration régulièi'e. 

On  peut  même  considérer  le  dividende  tout  entier  comme  un  reste  dont  on 
vérifiera  plus  tard  la  divisibilité. 

Les  nombres  formés  par  les  chiffres  des  unités,  di.xaines  et  centaines,  de 
1 à 999  pourront  donc  être  considérés  comme  les  restes  positifs  de  la  division 
par 7,  Il  et  13,  et  nous  dirons  que  1,2,  3. . . 100. . . 999  sont  les  multiples  de 
îxO-i-l-H2-t-3...  -t-lOO-t-999. 

Les  nombres  formés  jiar  les  chiflj-es  des  mille,  de  1 mille  à 999  mille,  seront 
au  contraire  les  restes  negnlifs  de  la  division  par  7,  11  et  13,  car 
7x11x13=1001;  d’où  1000,  nombre  immédiatement  inférieur  à IfKll , sera 
égal  .à  (7x11x13)  — 1,  soit  1001  — 1;  de  même  2000  = (2x  1001)  — 2; 
3ÜOO  = (3x  1001)— 3...  999000  = (999 X 1001)— 099. 

Les  nombres  formés  par  les  chiffres  des  millions,  de  1 million  à 999  mil- 
lions, seront  les  restes  positifs  de  la  division  f»ar  7,  1 1 et  13,  car  lOOO  000  = 
lOOOx  1000  = (1001  — 1)*  carré  qui,  d’apres  les  règles  do  la  graduation 
(62  nota)  et  de  la  multiplication  des  quantités  négatives  (141)  donne 
lOOP  — 2xl00l-f-l.  11  est  évident  que  ItXlP — 2x1001,  qui  est  égal  à 
pxl1xl3p — 2x(7x  11x13)  est  multiple  de  7,  11  et  13  (')  et  que 
100()C(0,  qui  est  égal  à cette  quantifé  augmentée  d’une  unité,  sem  multiple  des 
mêmes  nombres  avec  un  reste  1 . De  même  2,  3,  4 . . . 100. . . 999  millions 
seront  multiples  de  7,  11  et  13, -f-2-t-3-|- 4... -f-  l(X)-)-999. 


(•)  En  d'autres  termes,  1001X999  = 999999  est  multiple  de  7.  tl  cl  13;  p.ir  conséquent 
1009000  sera  divisible  avec  un  reste  positif  -i- 1. 


Digitized  by  Google 


AHITHIfOLOail. 


364 

On  reconnaîtrait  pareillement  que"  les  nombres  formés  par  les  chiffres  des 
billions  seraient  les  restes  négatifs  de  la  division  par  7,  il  et  13. 

Cela  posé,  un  nombre  tel  que  123678054325,  est  égal  à 123  billions + 678 
millions  +054  mille  -t-  325  uniU''S. 

Or  ; 123  billions  sont  divisibles  par  7,  1 1 et  13  avec  un  reste  — ^”123 

678  millions ; +678 

054  mille — 054 

325  unités -1-325 

Le  nombre  entier  sera  divisible  si  la  différence  entre  ses  restes  négatifs  et 
ses  restes  positifs  est  divisible,  c'est-à-dire  si  : 

(678  + 325)— (123+054)=  1003  — 177  = 826 
est  divisible  par  7,  11  et  13. 

Or  ; 826=  118x7  exactement. 

826  = 75  X 1 1 avec  un  reste  -i-  1 . 

826  = 63x  13  avec  un  reste -t- 7. 

Le  nombre  sera  donc  divisible  par  7 et  ne  le  sera  pas  par  11  et  13.  Divisé 
par  11,  il  laissera  un  reste  1,  et,  divisé  par  13.  un  reste  7;  c’est  ce  qu'il  est 
facile  de  vérilier.  • 

Comme  les  restes  + 678 -|- 325  sont  les  tranches  de  3 chiffres  de  raug 
impair  et  — 123  — 054  les  tranclies  de  3 chiffres  de  rang  pair,  on  en  déduit  la 
règle  de  vérilication  qui  est  très-simple  et  d’une  application  facile  ; 

Un  nombre  est  ilirisible  par  7,  1 1 ou  13,  quand  la  différence  entre  la  somme  de 
ses  tranches  de  3 chiffres  de  rang  pair  et  la  somme  de  scs  tranches  de  3 chiffres  de 
rang  impair,  est  divisible  par  ~ , 11  ou  13. 

On  voit  ainsi  qu’au  lieu  d’essayer  la  divisibilité  sur  un  nombre  considérable, 
on  l’essaye  sur  uu  nombre  qui  ne  comprend  généralement  pas  plus  de  3 chiffres. 

11  est  clair  (jue  si  la  dill'éroncc  entre  les  tranches  de  rang  pair  et  les  tranches 
de  rang  impair  était  zéro,  le  nombre  serait  divisible  par  7.  11  et  13. 

173.  Il  y a des  règles  de  vérification  pour  la  divisibilité  des  nombres  par  un 
nombre  premier  quelconque;  mais  elles  sont  d’une  application  beaucoup  moins 
simple  que  les  précédentes;  il  faut  en  excepter  toutefois  la  divisibilité  spéciale 
par  11.  les  autres  conduisent  à des  opérations  plus  compliquées  que  les  es- 
sais de  la  division  mémo  par  les  nomnres  premiers  inférieurs  à la  racine. 

174.  Divisibilité  spéciale  par  11.  — Tout  nombre  (24035  par  ex.)  est  décom- 
posable  en  unités,  dizaines,  centaines,  mille,  etc. 

Or  le  chiffre  des  unités 5 =11x0  -1-5. 

— dizaines 30  =11x3  — 3. 

— centaines 000  =(llx9)x0  +0. 

— mille 4000  =(llx91)x  4 — 4. 

— dizaines  de  mille.  20000=(11  x909)x2  + 2. 

24035=  A + ~ 

Pour  abréger,  désignons  par  A la  partie  du  nombre  24035  divisible  par  11,  et 
par  B.  l’autre  partie  qui  se  compose  des  restes -|- 5 + 0 -1- 2 — (3 -|- 4)  = 
7 — 7 = 0 ; il  est  clair  que  les  restes  à ajouter  étant  égaux  aux  restes  à retrau- 
cher,  le  nombre  sera  divisible  par  11.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  vérifier. 

Le  même  raisonnement  pouvant  s’appliquer  à un  nombre  quelconque,  on  en 
déduira  la  règle  générale  : 
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Vn  nombre  ett  divisible  par  1 1 quand  la  âi/férmce  entre  la  somme  de  ses  chiffres 
significatifs  de  rang  pair  et  ta  somme  de  ses  chiffres  significatifs  de  rang  impair 
est  zéro  ou  multiple  rfe  1 1 . 

Si  la  différence  n’est  ni  zéro  ni  multiple  de  11,  le  reste  de  la  division  de 
cette  différence  par  1 1 sera  le  mônic  que  celui  de  la  division  du  nombre  par  1 1 . 

I7B.  Preuves  des  opérations  par  9.  Ouand  deux  ou  plusieurs  nombres  sont 
multiples  de  9,  leur  somme,  leur  différence  et  leur  profliiit  doivent  être  égale- 
ment multiples  de  9,  ce  (|u'il  est  toujours  facile  de  vérifier. 

Quand  ils  ne  sunt  pas  multiples  do  9,  on  trouve  pour  chaque  nombre  un  reste 
dont  on  effectue  l’addition,  la  soustraction,  la  multiplication  avec  les  restes 
des  autres  nombres  ; le  résultat  de  ces  opérations  divisé  à nouveau  par  9 doit 
laisser  un  reste  définitif  égal  à celui  de  la  somme,  de  la  différence  ou  du 
produit  des  nombres  sur  lesquels  ou  a opéré. 

34  + 53  = 87  qui,  divisé  par  9,  laisse  un  reste  6.  Or,  34  divisé  par  9 laisse 
un  reste  7,  53  uu  reste  8.  La  somme  des  restes  7 + 8=  15  divisée  à nouveau 
par  9,  laisse  un  reste  6 égal  à celui  de  la  somme  87. 

53 — 34  =19  qui,  divisé  par  9;  laisse  un  reste  1 égal  à la  différence  des 
restes  8 — 7 de  5j  et  34. 

53x  34  = 18ü'2  qui,  divisé  par  9,  laisse  un  reste  2 égal  à celui  qui  provient 
du  produit  des  restes  8 X 7 = 56,  quand  ce  produit  a été  divisé  par  9. 

176.  Divisibilité  par  6,  12.  14, 15, 18,  21,  etc.  — Quand  on  a décomposé  un 
nombre  en  ses  facteurs  premiers,  ce  nombre  est  divisible  (154)  par  tous  les 
produits  partiels  que  l’oii  peut  former  avec  les  facteurs  premiers. 

11  résulte  de  là  qu’un  nombre,  divisible  à la  fois  par  ‘2  et  3.  comptera  2 et  3 
au  nombre  de  ses  facteurs  premiers  et  sera  divisible  par  2x  3 = 6;  un  nom- 
bre divisible  par  2^  et31esera  par  12;  il  le  sera  par  14  = 2x7  quand  il  sera 
multiple  à la  fois  de  2 et  de  7;  par  15=  3x  5 quand  il  sera  multiple  de  3 et 
de  5 ; par  18  = 2x9  quand  il  sera  multiple  de  2 et  de  9,  etc. 

177.  De  tout  ce  qui  précède,  on  voit  qu’il  v a dos  signes  assez  prompts  pour 
reconnaître  la  divisibilité  par  2,  3, 5,  7,  11,  l3.  Ces  nombres  premiers  sont  ceux 
qui  entrent  le  plus  fréquemment  dans  la  composition  des  nombres  entiers. 
D’après  la  méthode  employée  dans  le  crible  d’Eratosthènes,  2 compose  la 
moitié  des  nombres,  3 le  tiers,  5 le  cinquième,  etc.  ; au  delà  de  13,  et  en  ad- 
mettant qu’on  n’ait  pas  supprimé  déjà  une  partie  des  nnilliples  des  nombres 
premiers  suivants,  on  a 16  chances  contre  une  do  trouver  un  nombre  qui 
soit  divisible  par  les  nombres  premiers  supérieurs  à 17. 
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178.  Quand  deux  ou  plusieurs  nombres  n’ont  pas  d'autre  diviseur  commun 
que  1 on  dit  qu’ils  sont  premiers  entre  eux,  quoique,  isolément,  chacun  d’oux 
puisse  n’ôlre  pas  un  nomere  premier. 

36,  55,  49  sont  des  nombres  premiers  entre  eux. 

179.  Tous  les  nombres  premiers  sont  naturellement  premiers  entre  eux. 

1 80.  Tout  nombre  premier  est  premier  avec  un  nombre  quelconque  quand 
U no  le  divise  pas  exactement. 

181.  Deux  nombres  entiers  consécutifs  sont  toujours  premiers  entre  eux; 
car.  s’ils  avaient  un  facteur  commun  plus  grand  que  l’imité,  ce  facteur  commun 
diviserait  leur  difl’érencc  (153)  et  leur  différence  est  l’unité. 

182.  Les  quotients  de  deux  nombres  divités  par  leur  p.  g.  c.  d.  soiu  premiers 
entre  eux  ; car  tout  nom  bre  m qui  a divisé  2 autres  nombres  a rendu  m fois  plus 
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pelU  leur  plus  grcuul  l'oinmuii  diviseur;  or,  !<i  ce  nombre  m est  le  p.  g.  e.  d. 
lui-môrae,  ce  p.  g.  c.  d.,  divisfl  par  lui-même,  est  réduit  à 1. 


?•  r*lT»  PARTICUUtBS  A LA  UIV18IBILITK. 


183.  Tout  diviseur  de  deux  nombres  divhe  leur  plus  grand  commun  diviseur; 
1 ar  il  divise  tous  les  restes  de  la  division  de  ces  deu.v  nombres  run  par  l’au- 
tre, et  le  plus  grand  commun  diviseur  est  un  de  ces  restes. 

Par  la  même  raison  ; 

184.  Si  on  multiplie  ou  divise  deux  nombres  par  un  3®,  leur  plus  grand  commun 
diviseur  est  multiplié  ou  divisé  par  ce  3®  nombre. 

188.  Quand  un  nombre  premier  divise  un  produit,  il  divise  au  moins  un  des 
facteurs  de  ce  produit. 

1“  Supposons  d’abord  ijne  le  produit  ne  se  compose  que  de  2 facteure  : 

Soit  462  = 22  X 21. 

462  est  divisible  par  7 qui  ne  divise  pas  22  ; il  faudra  que  7 divise  21. 

7 étant  premier  et  ne  divisant  pas  22  sera  premier  avec  22  (176)  et  le 
plus  grand  commun  diviseur  entre  7 et  22  est  1. 

Cela  posé,  si  nous  multiplions  7 et  22  par  21 . le  plus  grand  commun  diviseur 
1 sera  également  multiplié  ]iar  21  (180).  Les  nouveàu.x  nombres  seront: 
7x21,22x21,  et  lenrp.  g.  c.  d.  sera  1x21  ; or  7 divise  évidemment  7x21, 
il  divise  22x21  = 462  d’apres  la  donnée  même,  il  doitdonc  diviser  le  p.g.  e.  d. 
entre  ces  deu.v  nombres  1x21  ou  21  ; eu  ell'et  7 est  coutenu  3 fois  dans  21. 

2”  le  produit  se  compose  de  plus  de  2 facteurs  : 

Soit  13860  = 84x3x  5x  11  ; 

13860  est  divisible  par  7 qui,  à première  vue,  est  premier  avec  .3,  5 et  11  ; il 
faut  que  84  soit  divisible  par  7. 

En  effet  7 ne  peut  diviser  3xë=  15,  car,  divisant  le  produit  15,  il  devrait, 
d’après  ce  qui  précède,  diviser  3 ou  5.  11  ne  divisera  pas  u on  plus  le  produit 
15x11  = 165,  car  ildevrait  diviser  15  ou  1 1 ; mais  comme  il  divise  le  produit 
165x  8'i  = 13860,  il  faut  qu’il  divise  8i;  en  effet  7 est  contenu  12  fois  dans  84. 

186.  Tout  nombre  premier  gui  divise  une  puissance  d'un  nombre  divise  ce  nom- 
bre; car  cette  puissance  est  un  produit  formé  avec  ce  nombre  pris  plusieurs  fois 
comme  facteur,  et  il  faut  que  le  nombre  premier  divise  un  de  ces  facteurs. 

187.  tu  nombre  n'est  décomposabk  gu'en  un  seul  système  de  facteurs  premiers; 

.360  = 2^x3’x5  ne  saurait  être  égal  : 

à 7x  11  X 13,  nia  22x3x5’. 

C’esl-à-dire  que '360  ne  peut  avoir  d’autres  facteurs  premiers  «pie  2,  3 et  5 
ni  d’autres  exposants  pour  chacun  de  ces  facteurs  que  2’,  3’,  et  a<. 

Si  360  pouvait  avoir  pour  facteurs  premiers  .7x1 1 X 13,  il  faudrait  que  5, 
qui  est  un  nombre  premier,  et  qui  divise  360,  divisêt  7,  11  ou  13,  ce  qui  est 
absurde. 

Si  360  pouvait  avoir  pour  bicteurs  premiers  2’  X 3x5’,  il  faudrait  que  5’, 
par  exemple,  divisêt  un  des  facteurs  2’,  3’  et  5.  or  comme  5’  ne  divise  pas  2, 
il  au  divisera  pas  2’  (car  s’il  divisait  2’.  il  faudrait  qu’il  divisât  2,  d'après  le 
théorème  préct'dent);  5’  ne  divisera  pas  .3’  par  la  même  raison  ; il  ne  divisera 
pas  5 < 5’-  11  faut  donc,  que  5 n’ait  pas  d’autre  exposant  que  l’unité. 

Il  résulte  de  là  que,  comme  on  ne  peut  pas  introduire  de  nombres  premiei* 
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étrangers  dans  ime  série,  préalablement  dressée  des  facteurs  d’un  nombre, 
et  comme  aucun  des  facteurs  premiers  de  cette  série  ne  peut  être  affecté  d’un 
exposant  différent  de  celui  qu’il  a,  les  autres  facteurs  ne  peuvent  avoir  des 
exposants  difl'érenls  de  ceux  qu'ils  ont;  car,  dès  l'instant  que  l’on  ne  peut 
renforcer  l’exiiosant  do  .'i,  il  est  absurde  de  dire  que  360,  iiui  est  égal  à 
2’  X 3^  X 5,  serait  en  môme  temps  égal  à 2^  x3 X 5. 

188.  De  tout  ce  qui  précède  on  peut  arriver  à déterminer  avec  certitude  tous 
les  diviseurs  d'un  nombre,  comme  nous  l’avons  fait  an  ü 16S,  puisque  ces 
diviseurs  ne  peuvent  être  compos<''s  que  des  produits  partiels  entre  les  facteurs 
premieia  du  nombre. 

189.  Iæs  multiples  communs  à deu.x  ou  plusieurs  uombressout  infinis.  Mais 
il  en  est  ujj,  plus  petit  que  les  autres  et  qu’il  imiKtrte  souvent  de  déterminer, 
comme  on  va  le  voir  dans  les  fractions. 

Ce  plus  petit  commun  multiple  s’obtient  en  décomposant  les  nombres  en  leurs 
facteuis  premiei-s.  Le  plus  petit  commun  multiple  de  tous  les  nombres  qui 
divisent  3G0  est  360  lui-même.  En  effet,  un  nombie  inférieur  à 360  ne  pourrait 
être  multiple  de  2^  X .“)  s’il  no  contenait  pas  les  facteurs  2*  et  i>  ; il  ne  pourrait 
être  multiple  de  2x3*  s’il  ne  contenait  pas  le  facteur  3'*;  il  faut  donc  qu'il 
contienne  les  facteurs  première  2>,  3*  et  5,  affectés  chacun  de  leur  plus  fort 
exposant,  et  dont  le  produit  est  360. 

l.r  plus  petit  commun  multiple  est  donc  le  produit  de  tous  les  /acteurs  premiers 
des  nombres  donnés,  et  pris  une  /ois  chacun  acee  son  plus  fort  exposant. 

190.  On  verra  de  même  ipie  le  plus  grand  ctnninun  diviseur  de  deu.x  ou 

plusieure  nombres  est  te  produit  des  facteurs  premiers  cominutis  à tous  ces 
nombres  pris  chacun  avec  son  plus  faible  cxposanl.  • 

Le  p.  g.  c.  d.  entre  360  = 2*x3*Xâ  et  2026=3*x5‘*  sera  3'ixâ;  car 
lorsque  l'on  aura  divisé  360  et  2026  chacun  par  3*  X 5 = ’i5,  il  restera  pour 
quotients  2*  — 8,  et  3 X = l.i  qui  seront  premiers  entre  eux. 

Le  ».  g.  c.  d.  entre  360  et  2026  étant  ■i.'i=:3'’  X.3,  il  sera  encore  si  l’on 
prenn  nn  troisième  nombre  6930  = 2 X 3'’ X 5 X 7 X 1 1 , car  si  6930  divisé 
[lar  45  laisse  un  quotient  2 X7X  II,  ce  quotient  n’est  pas  premier  à la  vé- 
rité avec  360,  mais  il  l’est  avec  2020.  Les  seuls  facteurs  comimnis  aux  tiois 
nombres  seront  donc  3*  X 5. 

191.  Des  propriétés  de  la  divisibilité  vont  devenir  plus  intéressants  et  seront 
d’un  grand  secours  dans  les  calculs  relatifs  aux  fractions  ordinaires,  aux  ex- 
pressions fractionnaires,  et  a ce  que  nous  apjiellerons  les  quolilrs  en  général. 
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IV 

DES  NOMBRES  CONSIDÉRÉS  GOMME  OCOTIENTS  (QUOTITÉS). 


i*  pnÉLIMINAIRES. 


193.  La  véritable  clef  du  calcul  est  de  traiter  tous  les  nombres  comme  s’ils 
étaient  des  quotients. 

Nous  laisserons  toutefois  le  nom  de  quntienis  aux  résultats  de  la  division 
exprimés  en  nombres  entiers,  mais  nous  donnerons  le  nom  de  quotités  aux 
fractions,  aux  expressions  fractionnaires,  aux  entiers,  et  en  général  à toute 
représentation  d’une  valeur  numérique  quelconque. 

103.  Toute  division,  qu’elle  donne  ou  non  un  reste,a  sa  quotité  exactement 
, , , . .N  numérateur  ou  dividende. 

représentée  sous  la  forme  fractionnaire . 

^ D dénominateur  ou  diviseur. 

63 

y,  63  septièmes,  sont  réellement  la  quotité  de  63  par  7,  quoique  cette  quotité 

soit  représentée  d’un  autre  manière  par  le  quotient  exact  9,  car  il  y a 9 fois 

7 septièmes  ou  9 unités  dans  63  septièmes. 

02 

De  même  —,  62  septièmes,  sont  encore  la  quotité  exacte  de  62  par  7,  car 

la  division  donne  un  quotient  8 avec  un  reste  6 ; ce  qui  veut  dire  gu’il  y a 

8 fois  7 septièmes  ou  8 unités,  plus  6 septièmes  d’unité  dans  62  septièmes. 
Mais  ces  quotités  dans  lesquelles  le  numérateur  est  plus  grand  que  le 

dénominateur  sont  dites  fractionnaires,  parce  qu’elles  sont  plus  fortes  que  I. 
La  véritable  fraction  est  une  quotité  plus  petite  que  1,  et  cette  quotit»'  n'îsiilto 
toujours  de  la  division  d'un  nombre  entier  jiar  un  nombre  entier  plus  fort. 

8’  7’  969’  des  fractions. 

194.  Lorsque  le  iiuméi'ateur  et  le  dénominateur  sont  égaux,  la  quotité  est 
éçale  à 1 (77),  puisque  le  numérateur  est  un  dividende  et  le  dénominateur  un 
Aviseur. 

195.  Le  système  des  nombres  écrits  sous  forme  de  quotitiîs,  différé  essen- 
tielleiiieut  du  système  décimal.  C’est  un  système  de  numération  bien  autrement 
complet  car  il  embrasse  tous  les  systèmes  et  conduit  à des  résultats  beaucoup 
plus  rigoureux. 

198.  Un  nombre  entier  quelconque  peut  toujours  être  représenté  par  son 
carré  en  fraction  sur  le  nombre  lui-même. 


632  G3  X 63  63 

63  — 63  — g3  — g3  X 63  _ 1 X 63 


De  même  une  fraction  décimale,  0,63  = 


63 

100’ 


de  même  un  nombre  entier  suivi  d'une  fraction  décimale  8,63  = 


^3 

100’ 
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de  même  un  quotient  composé  d’un  nombre  entier  et  d’une  fraction  ordinaire 


f . 9 54  „ , 54  ^ 3 

0fo.s-  = -=6,  et-+- 


-fia.  3 


Ce  dernier  cas  nous  apprend  que,  pour  convertir  en  une  quotité  un  entier 
joint  à une  fraction,  il  faut  multiplier  l'entier  par  le  rténominateur  de  la 
fraction,  ajouter  son  numérateur  au  produit,  et  mettre  cette  somme  en  fraction 
sur  te  dénominateur  de  la  fraction  donnée. 


197.  Il  est  inutile  de  démontrer  qu’il  y a des  quotités  négatives,  puisque 
tout  nombre  entier  peut  être  traduit  sous  la  forme  de  quotité,  c’est-à-dire 
sous  forme  fractionnaire  ; 

— 3,  — 4 sont  egamc  a :r  a ou  à — r. 

3 4 3 4 


198.  fne  môme  quotité  a un  nombre  inbni  d’expressions  équivalentes. 

Les  deux  termes  (numérateur  et  dénominateur)  d’une  quotité  étant  les 
deux  ternies  d’une  division,  nous  savons  déjà  que  le  quotient  ne  change  pas 
quand  on  multiplie  ces  deux  termes  (dividende  et  diviseur)  par  un  même 
nombre. 


13  7 . , , 1x5  3x  5 7x5  5 15  35 

5,  3 exprimant  la  môme  valeur  que  —,  — ou  -,  -,  -. 


Pour  former  -,  on  a partagé  l’unité  en  deux  parties  égales  et  pris  une  do  ces 

Parties.  Si  l’on  partage  encore  cette  partie  en  5 autres  parties  égajes,  et  que 
on  prenne  5 fois  plus  de  ces  parties,  le  résultat  ne  changera  pas,  mais  la 

quotité  aura  une  nouvelle  forme 


Le  raisonnement,  quand  on  multiplie  les  deux  termes  d’une  quotité  quel- 
conque autre  que  | par  un  nombre  quelconque  autre  que  5,  se  résume  dans 
la  série  d'égalités  suivantes  ; 

3 3x11  33  3 _11  3_. 

7“7x11“77~7^11“7^  . 


En  d’autres  termes,  quand  on  multiplie  le  numérateur  d’une  quotiti'i  par  un 
nombre  entier  N,  on  rend  la  quotité  N fois  plus  forte,  car  on  prend  N fois  plus 
do  parties  do  lunité;  et  quand  on  multiplie  le  dénominateur  par  N,  on  rend 
la  quotité  N fois  plus  faible,  car  on  réduit  les  parties  de  l’unité  à des  fractions  N 
fois  plus  petites. 

Il  suit  de  là  qu’en  multipliant  à la  fois  les  deux  termes  par  N,  la  quotité 
esta  la  fois  rendue  N fois  plus  grande  et  N fois  plus  petite  : son  expression 
seule  est  changée  ; sa  valeur  reste  la  môme. 


D’autre  part,  en  divisant  le  numérateur  par  N,  pn  rendra  la  fraction  N foi» 
plus  faible,  et  en  divisant  le  dénominateur  par  N,  on  la  rendra  N fois  plus  . 
forte. 

Ainsi  on  pourra  également  diviser  les  doux  termes  de  la  quotité  par  un 
même  nombre  sans  en  changer  la  valeur. 

11  y aura  donc  autant  de  quotités  éijuivalentes  à une  quotité  quelcouquo 
qu’il  y a de  nombres  par  lesquels  on  multipliera  ou  divisera  à la  fois  ses  deux 
termes. 

:i> 


Digitized  by  Google 


370 


ARITHVOUHilK. 


199.  On  peut  subetituer  à ime  fraction  quelconque  une  quotité  équivalente 
dani  laquelle  le  numérateur  sera  représenté  par  un  nombre  donné. 

3 

S’agit-il  de  trouver  à — une  quotité-fraction  équivalente,  dont  le  numéra- 
teur soit  5 par  exemple?  on  multipliera  le  dénominateur  12  par  5,  et  on  divisera 
le  produit  60  par  le  numérateur  primitif  3 ; le  quotient  20  sera  le  dénominateur 
5 3 

de  la  nouvelle  quotité  ^ = j2‘ 

En  effet,  s’il  s’agissait  do  l’opération  ^ aurait  rendu  ^ 5 fois  plus 

petit,  et  il  aurait  fallu  multiplier  le  numérateur  par  5 pour  rétablir  l’égalité 
11x55  1 5 

— = -TT — 1 = —,  mais  TH  est  3 fois  plus  petit  que  , et  comme  on  veut  con- 
12  12x5  60  12  ‘ 60 

server  le  numérateur,  on  rendra  la  fraction  3 fois  plus  forte,  en  divisant  le  dé- 
nominateur par  3. 


200.  On  peut  substituer  à une  quotité  fractionnaire  quelconque  une  quotité 
équivalente  dans  laquelle  le  dénominateur  sera  représenté  par  un  nombre 
quelconque. 

12 

S’agit-il  de  trouver  à — une  quoWtd/ractionnairc  équivalente  dans  laquelle 


le  dénominateur  soit  5?  il  faut,  d’après  le  même  raisonnement,  multiplier  le 
numérateur  primitif  12  par  5 et  diviser  le  produit  60  par  le  dénominateur 

20  12 

primitif  3,  le  quotient  20  sera  le  numérateur  de  la  nouvelle  quotité  — = — . 

D O 


Ainsi  on  pourra  donner  à une  fraction  le  numérateur  que  l’on  voudra  dans 
une  fraction  équivalente,  et  aux  nombres  fractionnaires  le  dénominateur  qud 
l'on  voudra  dans  un  nombre  fractionnaire  équivalent. 

Mais  ce  numérateur,  comme  ce  dénominateur,  ne  sera  qu’approché  quand 
la  division  ne  pourra  pas  se  faire  exactement. 


201.  Ces  principes  nous  permettent  d’établir  la  valeur  des  quotités  les  unes 
par  rapport  aux  autres. 

11  est  facile  de  déterminer  la  valeur  respective  de  deux  ou  plusieurs  quo- 
tités quand  ces  quotités  ont  le  même  numérateur  ou  le  même  déuomina- 

3 3 

leur.  De  deux  quotités  qui  ont  un  même  numéiateur  la  plus  forte 

est  évidemment  celle  qui  a le  plus  petit  dénominateur;  et,  de  deux  quo- 

7 11 

tités  qui  ont  le  même  dénominateur  g,  —,  la  plus  forte  est  évidemment  celle 
qui  a plus  fort  numérateur. 


Hais  quand  les  quotités  ont  leur  deux  termes  complètement  différents,  il 

5 8 

devient  difficile  d’apprécier  leur  valeur  respective  • 6*'  JY’  ®°ut  des  quotités 

qui  n’ont  aucun  point  do  comparaison  commun.  Il  faut  donc  les  représenter 
par  des  quotités  équivalentes  qui  aient  un  de  leurs  termes  identique  de  par| 
et  d’autre. 

C’est  ce  que  l’on  fera  en  leur  donnant,  par  la  méthode  ci-dessus  indiquée, 
un  môme  numérateur  ou  un  môme  dénominateur. 

Un  procédé  plus  simple  consiste  à traduire  les  quotités  dans  le  système  dé- 
cimal, c’est-à-dire  à diviser  5,0(KX)0. . . par  7 et  8,(XKXKt. . . par  11,  d’après  les 
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principes  mêmes  de  l’apcroximalion  (90).  Les  quotients  0,714. . . et  0,727. . . 
obtenus  chacun  à un  miÛièmo  près,  nous  donneraient  les  valeurs  équivalentes 

de  - et  de  — . 


302.  Mais  le  procédé  le  plus  rapide,  et  le  seul  usité,  consiste  à réduire  les 
quotités  au  môme  dénominateur. 

Pour  réduire  deux  quotités  au  même  dénominateur  sans  tUderminer  au  préa- 
lable leur  numérateur,  il  faut  multiplier  les  deux  lerms  de  charu7ie  par  te  déno- 
minateur de  l’autre.  Les  deux  quotités  équivalentes  qui  résultent  de  cette  opé- 
ration ont  pour  dénominateur  commun  le  produit  des  deux  dénominateurs. 


3 5 3x8 

4 4x8 


et 


5x4 

8X4’ 


. 24  20 

smt-et 


On  réduira  plusieurs  quotités  au  même  dénomimleur  en  donnant  à c’mcune 
d'elles  pour  dénominateur  le  produit  de  tous  les  dénominateurs,  et  en  multipliant 
chaque  numérateur  par  le  produit  des  dénominateurs  des  autres  quotités. 

3 5 2 3x(8x7)  5x(4x7)  2x(4x8)  168  140  64 

4’8’7”  4x8x7’  »x4x7  ’ 7x4x8  “ 224’ 224’ 224' 

303.  Lorsque  les  dénominateiu^  ne  sont  pas  tous  premiers  entre  eux,  il  faut 
prendre  pour  dénominateur  le  plus  petit  commun  multiple  de  tous  les  déno- 
minateurs. On  dirisc  ce  plus  petit  commun  multiple  par  le  dénominateur  do 
chaque  quotiW,  et  on  multiplie  le  numérateur  correspondant  par  le  quotient 
de  cette  division. 

2 118  3 

Les  quotités  -,  —,  -,  - ont,  pour  plus  petit  commun  multiple  de  leurs 

dénominateurs  : 3^x22  = 36. 

2 2x12  24 

üestclairque  3 = 3-gT2  = 3l 

Il  llx6_66 
6 ~ 6x6  36 

8 _ 8x4  _ n 

9 ~ 9x4  ~ 36 

3 _ 3x9  _ 27 
î ~ 4x9  ~ 36 

304.  Les  expressions  équivalentes,  en  nombre  indéliui,  que  l’on  peut  substi- 
tuer a une  quotité  quelconque  proviennent  toutes  de  la  multiplication  des  deux 
termes  par  un  môme  nombre;  la  plus  simple  sera  donc  celle  o{i  les  deux 
termes  n’auront  aucun  multiple  commun,  c’est-à-dire  seront  premiers  entre 

eux. 

On  réduira  donc  wie  quotité  à sa  plus  simple  expression  en  divisant  ses  deux 
termes  par  leur  plus  grand  commun  diviseur. 


205.  Tous  les  chan^ments  que  l’on  fait  subir  à une  quotité,  autres  que  ceux 
de  multiplier  ou  do  diviser  ses  deiuc  termes  par  un  môme  nombre,  altèrent  sa 
valeur. 

1”  Si  on  ajoute  un  môme  nombre  aux  deux  termes  d’une  quotité,  la  nou- 
velle quotité  sera  plus  grande  si  elle  est  une  fraction,  plus  petite  si  elle  est  un 
nombre  fractionnaire. 


2- 1-4 

3- +-i 


2 

3 
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Cela  résulte  de  la  réduction  au  même  dénominateur  : 

2x3-h4x3  2x3+4x2  , ^ 

3x3  + 4x3  3x3  + 4x3’  21  21' 


Cette  réduction  montre  évidemment  que  le  numérateur  de  la  2'  est  plus 
faible  que  celui  de  la  l”. 


. . 3 + 4 3 3x2  + 2x4 

L autre  part,  g— ^ < - car 


3X2+3X4 
2x2  + 4x2’ 


. 14  18 

sou  Jg  < îë- 


2*  Le  contraire  se  produira  nécessairement  si  on  retranche  un  même 
nombre  des  deux  termes. 

Nota.  — Nous  avons  déjà  vu  qu'en  augmentant  d’un  nombre  quelconque, 
tantôt  le  numérateur,  tantôt  le  dénominateur,  on  rend  la  quotité  tantôt  plus 
forte,  tantôt  plus  faible.  Si  l’on  augmente  ou  diminue  les  deux  termes  de  deux 
nombres  différents,  il  faut  que  la  nouvelle  quotiU;  formée  par  les  deux  nombres 
donne  le  même  quotient  que  la  quotité  primitive,  et  il  est  facile  de  comprendre 
que  dans  toute  autre  condition  la  quotité  est  altérée. 


Quand  on  élève  les  deux  termes  d’une  quotité  qui  n’est  pas  égale  à 1 à une 
puissance  quelconque,  la  quotité  est  également  altérée,  car  les  deux  termes  ne 
sont  pas  multipliés  de  part  et  d’autre  par  le  même  nombre. 

Il  en  est  de  môme  quand  on  extrait  une  môme  racine  de  chaque  terme. 

Quand  les  deux  termes  d’une  quotité  sont  premiers  entre  eux,  leurs  puis- 
sances sont  premières  entre  elles. 

Car  si  un  nombre  pouvait  diviser  à la  fois  les  deux  termes  élevés  à une  puis- 
sance quelconque,  ces  puissances  auraient  im  facteur  commun.  Leur  dé- 
composition en  facteurs  premiers,  montre  évidemment  qu’ils  n’en  ont  pas. 

4 4® 

- étant  irréductible  est  également  irréductible  ; sinon  4*  et  5*  auraient 

5 

un  facteur  commun.  Ce  facteur,  s’il  n’est  pas  nombre  premier,  se  décomposerait 
en  facteurs  premiers,  et  l’un  d’eux,  devant  diviser  4 x4x4  et  5x5x5, 
devrait  diviser  4 et  5. 

Lm  puissances  des  deux  lenttcs  d'une  guotiié  irréductible  sont  donc  irréduc- 
tibles. 


S 1.  Conversion  des  fractions  ordinaires  en  fractions  décimales. 


S06.  Essayons  d’abord  de  ramener  toutes  les  quotités  à des  expressions  dé- 
cimales, car  si  elles  étaient  représentées  rigoureusement  dans  la  numération 
graduée,  il  deviendrait  inutile  d’engager  les  calculs  dans  les  complications 
d’cxpressious  à doubles  termes. 

■ Nous  avons  vu  qu’on  ramène  une  quotité  fractionnaire  à une  expression 
di’icimale  en  divisant  son  numérateur  par  son  dénominateur.  Le  quotient  est 
exact  en  nombres  entiers,  ou  bien  il  laisse  un  reste  qui  est  toujours  une 
fraction.  Nous  n’aurons  à nous  occuper  ici  que  de  ce  reste,  c/est-à-dire  des 
fractions  considérées,  soit  isolément,  soit  connue  reste  de  quotients  inexacts. 

207.  La  traduction  d’une  fraction  dans  le  système  décimal  donne  toujours 
lieu  à un  nombre  quelcouqno  de  décimales,  et  quelquefois  ce  nombre  est  indé- 
llui  (97).  11  importe  d’examiner  comment  de  tels  nombres  se  produisent. 

Nous  admettrons  d’abord  que  toutes  les  fractions  sur  lesquelles  nous  allous 
opérer  sont  réduites  à leur  plus  simple  expression. 

208.  Quand  le  dénominateur  de  la  fraction  irréductible  no  contient  pas  d’au- 
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tris  facteurs  premiers  que  2 ou  5,  la  division  du  numérateur  suivi  d’un  nombre 
indéterminé  de  zéros  par  le  dénominateur  est  toujours  un  norabro  défini. 

N étant  un  uumérateurquelconque,  N fois  10  sera  toujours  exactemnntdi  visible 
par  2 ou  par  5,  ou  par  2x5;  N.  X 100  sera  toujours  divisible  par  2^  ou  5*,  ou 
par  2’  X 5'^  ; il  le  sera  également  par  2 et  5,  par  2’,et  5,  par  2 et  5^  et  en  généra 
par  tous  les  diviseurs  de"  2’  X 5®  = 100. 

On  verra  de  même  que  N X 1000  ou  10^  sera  divisible  par  2,  2’,  2*,  5,  5’  5’, 
2x5,  22x5,  2’x5,  2x5»,  2x52,22x52.  2»x52. 

Kn  général,  N sera  toujours  exactement  divisible  par  2 ou  5,  quels  que  soient 
leurs  exposants,  quand  on  auraajouti';  à N aulant  de  zéros  qu’il  y a d’unités 
dans  le  plus  fort  exposant  de  2 ou  de  5. 

S09.  Quand  le  dénominateur  de  la  fraction  irréductible  ne  contient  que  des 
facteurs  étrangers  5 2 et  à 5,  on  aura  beau  multiplier  N par  10,  100, 1000,  etc., 
on  n’introduira  aucun  facteur  commun  au  dénominateur,  et  le  numérateur  no 
sera  jamais  multiple  du  dénominaleur.  On  no  pourra  donc  obtenir  aucun 
quotient  exact  en  nombres  décimaux. 

Ainsi  I = 0,711285  714285  714285. .. 

210.  Le  quotient  ainsi  obtenu  est  appelé  ;}ériodique,  parce  que  les  chiffres 
s’y  reproduisent  dans  un  môme  ordre. 

Cela  tient  à ce  que  chaque  reste  étant  plus  petit  que  le  diviseur,  on  doit, 
après  un  certain  nombre  d’opérations,  retomber  sur  uii  des  restes  déjà  obtenus; 
et  alors  toute  la  série  des  chiffres  du  quotient  se  reproduit  dans  le  môme  ordre, 
oomme  si  l’on  recommençait  la  division  à nouveau. 

Cette  fraction  décimale  est  appelée  périodique  simple , parce  que  la  période 
commence  immédiatement  après  la  virgule,  c'ost-àrdiro  que  le  1"'  clntfro  de- 
là !'•  période  exprime  des  dixièmes. 

211.  Quand  le  dénominateur  contient  des  facteurs  2 et  5 combinés  avec 
d’autres  facteurs,  la  période  ne  commence  pas  immédiatement  après  la  virgule 
et  la  fraction  décimcüo  est  appelée  périodique  mixte. 

825  “ 

Les  deux  premiers  chiffres  16  qui  n’appartiennent  pas  à la  période,  pro- 
viennent de  ce  qu’en  multipliant  le  numérateur  par  lô*,  nous  ravons  rendu 
multiple  de  2 et  do  5,  sans  le  rendre  multiple  des  autres  facteurs  premiers 
de  82o  qui  sont  11 X 3 X 52.  11  y a donc  une  partie  du  numérateur,  divisible 
par  le  dénominateur,  mi  donne  un  quotient  non  périodique  et  fini  IG,  et  une 
autre  partie  non  divisible  qui  donne  un  quotient  périodiqueindéflni  24  24  24... 


i 3.  Conversion  des  fraetions  décimales  en  fractions  ordinaires. 


212.  Si  nous  avons  des  expressions  numériques  indéfinies  dans  le  système 
décimal,  elles  ont  une  expression  numérique  équivalente  et  Unie  sous  forme 
de  quotités. 

Ivous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  conversion  des  fractions  décimales 
indéfinies;  car  toute  fraction  décimale  finie  est  représentée,  sous  forme  de 
quotité,  p.ir  un  nombre  entier,  égal  au  nombre  exprimé  eu  décimales,  et  mis 
eu  fraction  sur  1 suivi  d’autant  de  zéros  que  ce  nombre  a de  chiffres  : 


0,6327 


6327 

10000' 
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213.  Soit  une  fraction  décimale  périodique  simple  0,383838. . . en  la  multi- 
pliant par  100,  il  vient  38,3838. . . si  on  retranche  une  fois  0,3838. . . do  100  fois 
0,3838  ou  de  38,3838. . . il  reste  99  fois  0,3838  = 38.  Par  conséquent,  puisque 

38 

38  vaut  99  fois  0,3838. . 0,3838. . . vaut  99  fois  moins  que  38  soit 


C’est  ce  qu’il  est  facile  de  voir  en  divisant  38  par  99.  _ 

De  môme  la  fraction  décimale  périodique  (809  ) 0,714285714285, . . mul- 
tipliée par  une  puissance  de  10  dont  l’exposant  a autant  d’unités  qu’il  y a de 
chifl'res  dans  la  période,  soit  1000000,  donne  714285,714285  714285...  qui 
équivaut  à 1 million  de  fois  la  fraction  proposée.  Retranchant  cette  fraction 
de  1 million  de  fois  sa  valeur,  la  différence  714285  vaut  99999  fois  la  fraction 

714285 


périodique,  qui  est  dès  lors  représentée  par  la  fraction 


99999 


i d’où  il  faut  con- 


clure que  : 

Toute  fraction  ddcimate  périodique  simple  est  égale  à une  fraction  ordinaire  qui 
a pour  numérateur  un  nombre  entier  formé  de  la  période,  et  pour  dénomiruiteur 
un  iwmbre  entier  composé  d'autant  de  9 qu'il  y a de  chiffres  dans  la  période. 


214.  Evaluons  par  le  même  procédé  la  fraction  décimale  périodique  mixte 
0,16  24  24 . . . seulement  multiplions-la  par  1 suivi  d'autant  de  zéros  qu’il  v a de 
chiffres  dans  la  partie  non  périodique  : soit  100  fois  0,162424. ..  = 16,2424  24... 
de  laquelle  on  ontient,  par  la  soustraction  de  1 fois  0,16  24  24...,  la  différence 
16  24— 0,16,  égale  à 99  lois  la  fraction  proposé^e;  cette  dernière,  dès  lors,  est  égale 
16,24 -0.1  g . . 16  24  - 16 


à 


99 


, et  (si  nous  multiplions  les  deux  termes  par  100)  à 


9900 


d’où  il  est  facile  do  conclure  que  ; 

Toute  fraction  décimale  périodique  mixte  est  égale  à une  fraction  ordinaire  quiat 
Pour  numérateur  la  différence  entre  deux  nombres  entiers  formés , le  premier 
de  la  partie  non  périodique  suivie  de  la  période,  et  le  second  de  la  période  seu- 


lement ; 

El  pour  dénominateur  un  nombre  formé  d’autant  de  9 qu’il  y a de  chiffres 
dans  ta  période,  suit'»  d’autant  de-  zéros  qu'il  y a de  chiffres  dans  la  partie  non 
périodifjue. 

Nota.  — On  appelle  génératrices  des  fractions  décimales  périodiques  les 
fractions  ordinaires  qui  leur  sont  équivalentes. 


....  714285  1624—16  , 

Il  est  inutile  do  faire  remarquer  que  les  fractions  ^-g-—  et  — gg^g — ré- 
duites à leur  plus  simple  expression  (204),  nous  ramènent  aux  quotités  pri- 
mitives  -s  et  — ; ce  que  I on  peut  veriüer. 

I 


215.  Ges  conclusions  nous  conduisent  à une  considération  curieuse.  H est 
clair  que  la  fraction  décimale  0,999...  poussée  à l’inllni,  est  égale  à 1.  C’est  ce  que 
9 

démontre  la  fraction  g qui  est  l’équivalente  de  la  fraction  périodique  0,999. . . 

Ou  voit  ainsi  que  les  notations  mathématiques,  malgré  leur  divei-sité  appa- 
renta, concourent  au  même  résultat. 


216.  Une  fraction  périodique  mixte  dont  la  période  serait  9,  telle  que 
0,87999. ..,  revient,  quand  on  la  multiplie  par  100,  c’est-à-dire  par  i suivi 
d’autant  de  zéros  qu’il  y a de  chiffres  dans  la  partie  périodique,  à 87h-0,999.  . . 
= 87  -|-  1 = 88,  c’est-à-dire  à un  nombre  formé  par  la  partie  iiêriodique 
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augmentée  de  1;  et  comme  cette  nouvelle  expression  est  ICO  fois  trop  forte,  il 
faudra  la  diviser  par  100.  La  fraction  périodique  mixte  sera  donc  représentée 
88 

par  rrr  = 0,88  c'est-à-dire  par  une  fraction  décimale  formée  de  la  partie  non 

I (KJ 

périodique  seulement  augmentée  de  1 . . 

On  voit  en  effet,  à première  vue, quoO, 87999. ..  = 0,88  quand  on  admet  que 
la  partie  périodique  est  poussée  à riniini. 


4"  OPÉRATIONS  SUR  LES  QUOTITÉS. 


a 17.  On  ne  iwnt  se  dispenser,  d’après  Ce  que  l’on  vient  de  voir,  d’écrire 
certaines  expres-sions  numériciues  sous  forme  de  quotités  quand  on  veut  avoir 
des  nombres  finis.  La  connaissance  des  règles  relatives  aux  o^iéralions  sur 
les  quotités  devient  donc  indispensable. 


2 1.  Addilim  det  fracliom  et  des  nombm  fractiomiaim. 


218.  Quand  les  quotités  sur  lesquelles  on  opère  ont  toutes  le  même  dénomi- 
nateur, il  est  clair,  que  leur  somme  se  composera  do  la  somme  de  leurs  numé- 
rateurs mise  eu  fraction  sur  le  dénominateur  commun  : 

3 2 il_16 

7 ■^7"*‘  7 ~ 7‘ 

Quand  les  quotités  n’ont  pas  le  même  dénominateur,  on  les  remplace,  d’après 
la  méthode  sus-indiquée  (203)  par  des  quotités  équivalentes  qui  ont  le 
même  dénominateur  t ce  qui  nous  ramèné  au  cas  précédent. 


i %.  Sottsbraction  des  fractions  et  des  stombres  fractionneirss. 


219.  Pour  déterminer  la  différence  entre  deux  ou  plusieurs  quotités,  on  Ipg 
réduit  préalablement  au  même  dénominateur,  et  on  détermine  la  différence 
des  numérateurs,  comme  pour  les  nombres  entiers. 

Cette  diH’érence,  mise  en  fraction  sur  le  dénominateur  commun,  donne  évi- 
demment le  résultat  cherché  : 

M _2_3_6 
7 7 7 ~ r 

Ia  différence  peut  être  négative  comme  dans  les  nombres  entiers  : 
2_5__3 

7 7 ~ r 

• » 

3 3 

320.  La  quotité  — - est  évidemment  égale  à -y;  d’où  il  résulte  qu’une 

quotité  dont  le  numérateur  est  négatif  est  négative. 

Un  le  démontrerait  en  cherchant  quelle  est  la  valeur  qui,  multipliant  le 
dénominateur  7,  devrait  reproduire  le  numérateur  — 3;  if  faut  évidemment 
que  ce  soit  un  nombre  négatif  entier,  fractionnaire  ou  fraction,  car  7 étant 
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considéré  comme  iin  diviseur  positif,  il  faut  Je  multiplier  par  un  quotient 
négatif  pour  obtenir  le  dividende  négatif  — 3. 

On  Terra  de  même  que  la  quotité  est  négative,  car  il  n’y  a qu’une  quan- 
tité négative  qui,  multipliant  — 7,  peut  reproduire  le  dividende  positif  3. 

Mais  la  fraction  sera  une  valeur  positive,  car  il  n’y  a qu’une  quantité 

positive  qui,  multipliant  le  diviseur  négatif  — 7,  puisse  repi-oduire  le  dividende 
négatif  — 3. 

Ces  considérations  résultent  des  règles  que  nous  avons  établies  au  sujet  des 
nombres  négatifs  (139  et  suivants). 


I 3,  MuUiplicalion  des  fractions  ou  des  noml/res  fractionnaires. 


221.  Nous  avons  défini  la  multiplication  (SI)  tint  opération  gui  a pour  but 
[[additionner  rapidement  deux  ou  plusieurs  fois  le  même  nombre;  nous  aurions  pu 
la  définir,  comme  ou  le  fait  d’ordinaire,  une  opération  qui  a pour  but  de  répéter  te 
multiplicande  autant  de  fois  qu’il  y a d'unités  dans  le  multiplicateur,  ce  qui 
revient  au  môme.  Mais  ces  définitions  ne  peuvent  s’appliquer  qu’aux  nombres 
entiers,  car  elles  entraînent  l’idée  d’un  produit  plus  fort  que  les  facteurs. 
Nous  avons  eu  soin  d’indiquer  en  note  la  véritable  définition  : 

La  multiplication  a pour  but,  étant  donnés  deux  nombres,  d'en  obtenir  un  troi- 
sième qui  soit  compost!  avec  [un  des  deux  nombres  comme  [autre  est  composé  avec 
[unité. 

En  effet,  multiplier  3 par  7,  c’est  former  un  produit,  21 , composé  d’autant 
de  fois  3 qu’il  y a d’uniti's  dans  7. 


3 21 

De  môme,  multiplier  - par  7,  c’est  former  un  produit 
•i  4 


composé  d’au- 


tant de  fois  - qu’il  y a d’unités  dans  7. 


Do  même  encore,  multiplier  7 par-, c’est  former  un  produit,  y,  composé 

d’autant  de  fois  7 qu’il  y a de  quarts  dans  l’unité,  quand  on  prend  chacun  de 
ces  quarts  3 fois. 

3 5 1 .5 

De  môme  enfin,  multiplier  ^ par  -,  c’est  former  un  produit,  composé 

3 

d’autant  de  fois  - qu’il  y a de  sixièmes  dans  l’unité,  quand  on  prend  chacun 
de  ces  sixièmes  5 fois. 


222.  Examinons  comment  on  parvient  à ces  trois  derniers  résultats. 

11  7 

1“  Pour  multiplier  une  quotité,  y ou  jj,  par  un  nombre  entier,  3,  on  multiplie 
seulement  le  numérateur  de  la  quotité,  sans  changer  le  dénominateur. 

En  effet,  multiplier  y 3,  revient  à prendre  .3  fois  plus  de  septièmes 

ou  de  onzièmes  que  la  quotité  n’en  a. 

Les  prodmts  sont  donc  bien  : — ;; — = —,  et  — = — . 

t • Il  11 

Dans  le  1"  cas,  le  résultat  est  plus  fort  que  les  deux  facteurs; 
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Dans  le  2'  cas,  il  est  plus  fort  que  la  fniotité,  et  plus  faible  que  l’enlier. 

Le  I"  Ciisse  reproduira  toujours  quand  la  quotité  sera  une  e.xpression  frac- 
tionnaire, le  2*  quand  la  quotité  sera  une  fraction. 

323.  2“  Pour  multiplier  un  nombre  entier  5 par  une  quotité  ^ ou  on  aura  iqa- 


kmenl  pour  résultat  le  produit  du  nombre  entier  par  le  numérateur,  en  fraction 
sur  le  dénominateur  de  la  quotité. 

/( 

Eu  effet,  multiplier  5 par  j revient  à prendre  5 quatre  fois  5 X 4 = 20,  mais 


comme  ce  n’est  pas  par  4 unités,  mais  par  4 tiers  d’unité  que  nous  multiplions 
5,  lu  produit  20,  au  lieu  d’exprimer  des  unités,  exprimera  des  tiers  d’unité  et 
20 

sera  y. 

3 15 

On  démontrerait  de  môme  que  le  produit  5 X ^ 

Nous  remarquerons  également  que,  quand  la  quotité  est  fractionnaire,  le 
produit  est  plus  fort  que  les  deux  facteurs,  et  que,  quand  la  quotité  est  une 
fraction,  le  produit  est  plus  fort  que  la  quotité  primitive,  mais  plus  faible  que 
le  nombre  entier. 

3 ' 5 

224.  3"  Pour  multiplier  une  quotité  - par  une  autre  quotité  y on  multiplie  les 

numérateurs  entre  eux  et  les  dénominateurs  entre  eux,  et  on  met  le  premier  pro- 
duit en  fraction  sur  le  second. 

3 3x515 
En  effet,  si  l’on  avait  à multiplier  y par  5,  on  aurait  le  produit — — = 

4 O i 

3 

mais  ce  n’est  pas  par  5 unités  qu'il  faut  multiplier c’est  par  des  septièmes, 

15 

c’est-à-dire  par  des  parties  7 fois  plus  petites  que  l’unité.  Le  produit  y est 


donc  7 fois  trop  grand,  et,  pour  le  réduire  à sa  juste  valeur,  il  faut  le  rendre 
7 fois  plus  petit  en  multipliant  le  dénominateur  par  7. 


Donc  ; 


3 5 3x5 15 

4^  7*“  4x7 “28’ 


On  démontrerait  do  même  que  ^ 


4x7  28 

3x5~15‘ 


Remarquons  que,  quand  les  quotités  facteurs  sont  des  fractions,  leur  produit 
est  plus  petit  que  chacun  des  facteurs,  et  on  a des  fractions  de  fractions.  Le  , 
contraire  arrive  quand  les  quotités  facteurs  sont  fractionnaires. 


226.  Les  règles  que  nous  venons  d’ébiblir  pour  deux  facteurs  s’étendront 
facilement  à plusieurs  facteurs,  et  nous  dirons,  en  général  : 

1»  Pour  multiplier  une  quotité  par  des  nombres  entiers,  on  prend  pour 
numérateur  le  produit  do  sou  numérateur  par  le  produit  des  nombres  entiers, 
et  pour  dénominateur  le  dénominateur  de  la  quotité. 

2*  Pour  multiplier  plusieurs  quotités  entre  elles,  on  met  le  produit  de  leurs 
numérateurs  en  fraction  sur  le  produit  de  leurs  dénominateurs. 


rX5x  7 = 


3x5x7 


105 

4 • 


3 4 2 _ 3x4x2  ^ ^ 

4 ^5^7  “4x5x7  140- 

226.  La  seule  inspection  des  exemples  ci-dessus  démontre  qu’on  peut,  dans 
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tous  les  cas,  intervertir  l’ordre  des  facteurs,  car  cela  revient  à les  intervenir 
st'pari'ment  dans  ohaque  munérateur  et  dans  chaque  dénominateur  de  la 
quotité  déiinilive  qui  n’eu  est  pas  altérée. 


i 4.  division  lies  fractions  et  des  nombres  fractionnaires 


227.  Si  le  produit  de  deu.\  quotités  doit  être  composé  avec  un  des  facteurs 
comme  l’autre  est  composé  avec  l’unité,  le  quotient  de  deux  quotités  doit  être 
composé  avec  rtinilé  comme  le  dividende  l’est  avec  le  diviseur. 

Dans  les  nombres  entiers,  le  quotient  exact  9,  de  3Cpar  i,  est  composé  avec 
l’unité  comme  36  l'est  avec  4,  c'est-à-dire  qu’il  contient  autant  de  fois  l’unité 
que  36  contient  de  fois  4. 

3 39 

Le  quotient  inexact  de  39  par  4 qui  est  9 -H  ^ ou  — ou  9,75,  contient  également 

autant  de  quarts  d’unités  que  le  dividende  39  contient  de  fois  le  diviseur  4, 
39 

car  si  l’on  multiplie  -j-  ou  9,75  par  4 on  obtient  39. 

3 3 

De  même  le  quotient  de  5 par  7 est  un  nombrequi,  multiplié  par  7,  doit  re> 

00  on  q 'ts.'W  r,n 
produireS, et  ce  nombreest  y car  y x j = J2  ~ 

3 

Le  quotient  de  ^ par  5 sera  également  un  nombre  qui,  multiplié  par  5,  doit  re- 

3 ' 3 3 1 ^ 

produire-,  et  ce  nombre  est car  2Q  x5  = ^,  dont  l’expression  la  plus 

simple  est  7. 

4 

T .■  .J  3 5 18  18 

Le  quotient  de  - par  ^ sera  ^ , car  ^ 


5_  90 

^ 6~  120' 


228.  Examinons  comment  on  parvient  à ces  quatre  derniers  résultats  ; 

1“  Le  quotient  inexact  de  deux  nombres  entiers  peut  toujouis  être  représenté, 
dans  tous  les  cas  par  une  quotité  soit  fractionnaire,  soit  Daclion,  suivant  que 

le  dividende  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  diviseur 

39  3 

En  effet  le  quotient  de  y est  9 -j-  -,  expresssion  qu’on  peut  ramener  à une 

quotité  en  remplaçant  9 unités  par  une  somme  équivalente  de  quarts;  or, 
comme  il  y a 4 quarts  dans  une  unité,  il  v en  aura  4 fois  9 dans  9 unités,  soit 

36  . . , 3 J .39 

-j-  qui,  ajoutes  aux  7 restants,  donnent 

39  3 * 

229.  L’expression  — , qui  liquivaut  à 9 -j-  7,  nous  apprend  que  pour  train- 

’é  4 

former  en  une  seule  quolilé  un  nombre  entier  suivi  d'une  fraction,  on  mutlipi ie  le  nom- 
bre entier  pal  le  dénominateur  de  lu  fraction  et  on  ajoute  ce  produit  au  numérateur. 

Chai]ue  fois  que,  dans  le  calcul,  ôn  trouvera  une  expression  numérique  Q -i-  ^ 
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composée  d’au  nombre  entier  Q suivi  d'une  fraction-,  on  pourra  considérer 

celte  expression  comme  un  quotient  inexact  qui  sera  plus  simplement  exprimé 

par  le  dividende  eu  fraction  sur  le  diviseur  et  ce  dividende  se  retrouvera 

toujours  en  multipliant  le  diviseur  d par  le  quotient  Q,  puis  en  ajoutant  au 
produit  le  reste  r. 

Récipnxjuement,  quand  ou  trouvera,  dans  le  calcul,  une  quotité  fractionnaire 
dont  le  uumérateur  u’est  pas  multiple  du  dénominateur,  on  pourra  la  décom- 
poser en  un  nombre  entier  suivi  d’une  fraction  additionnelle.  11  suflira  de 
diviser  le  numérateur  par  le  dénominateur  pour  en  extraire  les  uuiU*s  entières 
du  quotient,  et  d’ajouter  au  nombre  qui  exprime  les  unités  entières,  une 
fraction  dont  le  numérateur  sera  le  reste  r de  la  division,  et  le  dénominateur 
le  diviseur  d. 

D r 

On  pourra  opérer  indifféremment  avec  les  deux  expressions  ^ ou  0 +"^  ot 
on  arrivera  aux  mêmes  résultats. 


33  28  5 1 

Multiplions,  soit  — par  -j,  soit  les  expressions  équivalentes  4"  ^ ^ 


3' 


, 33  28  924  ,, 

* 7 ^ 3 “ 21 


2“  (4 X (9  + 5)  = 4 X 9 + 4 X 5 -f- 1 X 9 -1- ^ X [ 


oL  , 4 , 45  5 

=^+3  + T’^ri* 

28  135  5 

= 36-4-^  + ^+^,. 

= 36  + -^. 

= 36  -1-  8 = 44. 


8 7 

230.  2*  Pour  diviser  un  nombre  entier,  5,  par  une  quotité,  = ou  -,  il  faudra 

7 O 

multiplier  ce  twmbre  par  la  quotité  renversée. 


8 7 

5 divisé  par  = est  égal  à 5 x -. 

7 O 


,8 


En  effet,  cherchons  d’abord  quel  est  le  quotient  qui,  multipliant  -,  reprodui- 
rait 1 : 

„ • -J  8 7 8x7  56  , 

Ce  quotient  est  évidemment  car  - x g = ~ MÎ  ~ ' 

7 

Le  quotient  qui  doit  reproduire  5 sera  5 fois  plus  fort  que  le  quotient  g qui 
repitiduit  1 . 

„ , r 7 35 

Il  sera  donc  5x  g = -g-.  ... 


Digilized  by  Google 


380 


AHITHMOLOGIE. 


7 

üu  prouverait  de  même  que  le  quotient  do  5 par  5 serait 

O 


5X8  40 

7 ■"  7‘ 


331.  3"  Pour  diviser  une  quolilé  par  un  nombre  entier,  il  faudra  multiplier  le 
dénominateur  ou  diviser  le  numérateur  de  la  quotité  par  ce  nombre, 

5 5 5 

g divisé  par  7 est  égal  à g--  =:  car  la  quotité  exprime  des  valeurs 

5 . 5x7  35  5 

7 fois  plus  petites,  et  = “4^  42  6' 


332.  é"  Pour  diviser  une  quotité  par  une  autre  quotité,  il  faudra  multiplier  les 
deux  termes  de  la  première  par  les  deux  termes  renversés  de  la  seconde. 

- divisé  par  - donne  pour  quotient  =-=-,et^X3=:j2  = g. 

En  effet,  si  l’on  divisait  | par  2,  il  faudrait  rendre  la  quotité  2 fois  plus 

5 

petite  en  multipliant  le  dénominateur  par  2,  soit  g ^ 2 ' quotient  n’est 

pas  exact,  car  nous  avons  divisé  par  des  unités  au  lieu  de  diviser  par  des  tiers; 
il  est  donc  3 fois  trop  faible,  et  pour  lui  rendre  sa  juste  valeur,  il  faut  le 
5x3 

multiplier  par  3,  soit 


ü 5.  Puissances  des  fractions  et  des  nombres  fraetionnaires. 


233.  Pour  élever  une  quotité  à la  à la  3‘,  à la  4',  etc.,  puissance,  il  faut 
élever  clsacun  de  ses  deux  termes  à la  puissance  proposée. 

Cola  résulte  do  la  règle  môme  de  la  multiplication,  car  : 


5x5x5 

'6x6x6 


5? 

'6>' 


2I6‘ 


I 6.  Racines  des  fractions  et  des  nombres  fractionnaires. 


234.  De  ce  qui  précède,  il  suit  évidemment  que  : Pour  extraire  la  racine 
d’une  quotité,  il  faut  extraire  la  racine  de  chacun  de  ses  deux  termes. 

y/^  =’  = |,  car  5’  reproduit  125,  et  6*  reproduit  216. 

238.  Quand  ni  l’un  ni  l’autre  des  deux  termes  n’est  un  carré  parfait,  on  11e 
sait  plus  au  juste  sur  quelle  quantité  on  opère  ; car  le  dénominateur  n’a  au- 
cune précision.  Il  faut  noue  rendre  le  dénominateur  carré  parfait  en  multipliant 
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les  deux  termes  de  la  quotité  par  ce  dénominateur  lui-même.  On  appiwliera 
ensuite  du  numérateur  par  l'extraction  idirégée. 


V6  V6X6V36 


♦■'30  5 1 

= -p=  = -6,à6-pres. 


mais  si  nous  voulons  une 


suite  décimale  à la  racine  de  30,  nous  trouverons 


*^30 

6 


5,477 

6 


à 1 millième 


de  6*  près,  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  à mi  six-millième  près. 


236.  On  peut  rendre  un  nombre  carré  parfait  en  le  décomposant  en  facteurs 
premiers.  On  découvre  ainsi  par  quels  facteurs  il  faut  le  multiplier  pour  qu'il 
soit  un  carré  parfait. 

20  = 2’  X 5 ; il  est  clair  que  si  on  multiplie  cette  expression  par  5,  soit 

2*  X 51  = (2  X 5)’,  elle  donnera  un  carré  parfait. 

21 

Si  donc  on  veut  rendre  carré  parfait  le  dénominateur  20  d’une  quotité  —, 
au  lieu  do  multiplier  les  deux  termes  par  20,  il  suffira  de  les  multiplier  par  5 ; 
jÔQ  aura  pour  dénominateur  un  carré  parfait  dont  la  racine  est  10. 

Ce  procédé  est  plus  simple  que  le  précédent  quand  on  peut  déterminer  ra- 
pidement les  facteurs  premiers  du  dénominateur. 


8*  P*ACTIONS  COSn.VÜESi 


237.  On  appelle  fmctions  continues  des  expressions  numériques  dont  on 
approche  non  jmis  à l’aide  d’expressions  décimales,  mais  d’expressions  guoii- 
Uilivcs  (écrites  sons  forme  de  quotités). 

« Nous  avons  vu,  ditMutel  dans  son  Cours  d'Arühméligue,  qu’il  était  utile  de 
réduire  les  fractions  à leur  plus  simple  expression,  pour  se  faire  une  idée  de 
leur  valeur,  et  pour  simplifier  les  calculs  auxquels  on  doit  les  soumettre. 
Lorsqu’on  trouve  qu’une  fraction,  dont  les  deux  termes  sont  un  peu  consi- 
dérables, est  irréductible  et  que  la  nature  de  la  question  n’exige  pas  un  grand 
degré  d’approximation,  on  peut  s’en  procurer  des  valeurs  approchées  assez 
simples. 

1 43 

« Soit  la  fraction  donnée,  si  l’on  divise  ses  deux  termes  par  143,  ce  qui 
609 

n’en  change  pas  la  valeur,  le  numérateur  deviendra  1 et  le  dénominateur 
37 

4 de  sorte  qu’en  négligeant  le  reste  37  de  la  seconde  division,  on  aura 

J 


pour  une  première  valeur  approchée  de  la  fraction  proposée.  Mais  en  né- 


gligeant le  reste  37,  on  emploie  un  dénominateur  trop  faible  ; par  conséquent 

1 1 37 

la  fraction  - est  plus  grande  que  la  proposée  dont  la  vraie  valeur  est  - -f-  — . 


« Opérant  sur  comme  sur 
termes  par  37,  ce  qui  donnera  1 


la  fraction  donnée,  on  divisera  ses  deux 
32 

pour  le  numérateur,  et  3 -t- pour  le  dé- 
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nominateur;  négligeant  le  reste  32  do  cette  seconde  divison,  on  aura 

— = î et  par  conséquent  -f-  ^ ; = 7^  qui  ost  une  seconde  valeur 

143  3’  A I ' 

^1-3 

approchée.  Mais,  en  négligeant  le  reste  32,  le  dénominateur  de  la  fraction  3 
est  trop  petit,  celte  fraction  est  donc  trop  grande,  et,  comme  elle  sert  à com- 
pléter le  dénominateur  4 de  l?  première  valeur  trouvée  il  s’ensuit  que  ce 

I 1 3 

dénominateur  4 -f  ; est  trop  grand,  et  que  la  fraction  elle-même ^ ou 

est  plus  pelUe  que  la  proposée  dont  la  vraie  valeur  est 

32 

« Faisant  la  même  opération  sur  et  continuant  toujours  de  la  même  ma- 
nière, on  aura  des  valeurs  alternativement  trop  petites  et  trop  grandes.  Mais 
en  divisant  les  deux  termes  de  la  dernière  fraction  par  son  numérateur, 
comme  les  restes  que  donnent  les  divisions  des  dénominateurs  par  les  numé- 
rateurs sont  précisément  les  mômes  que  ceux  qu’on  obtiendrait  en  cherchant 
le  plus  grand  commun  diviseur  entre  les  deux  termes  de  la  fraction  donnée 
supposée  irréductible,  on  doit  arriver  à un  reste  égal  à l’unité  ; et  puisque 
chaque  reste  forme  le  numérateur  de  la  fraction  suivante,  on  finira  par  arriver 
à une  fraction  dont  le  numérateur  soit  l’unité,  et  par  conséquent  ne  puisse 
plus  servir  de  diviseur.  » 

. • a 1^3 

S38.  Nous  obtenons  en  effet  pour  valeurs  successives  de 

1«  — = - trop  forte; 

' 609  4 

143_  1 J 3 

^ 609  “ I =J3,  trop  faible; 


30  

■^  609  i+\ 


1 1 

3-t- j-  j 


m_j 

009  4-fl 


-1 > = trop  faible; 
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5“ 


1 

G09  “ 4 -t-1 

3 + 1 

l-t-J 

6 + 


1^ 

2 


— , trop  forte; 


6” 


_ 1 

609  “4  + 1 

3+1 

1 +1 

6 + 1 

2 


1 

2 


m 

609’ 


exaclemont. 


239.  Pour  revenir  d’une  de  ces  fractions  continues , la  dernière  par 
exemple,  à la  fraction  proposée,  on  remarque  que  : 


de  même 


de  môme 


de  même 


2 + ;:=;;  et 


! + 


_ 1 _2 
T ~ 5 ~ 5' 


„ . 2 32  . 1 5 

®+5=  5'-'^‘~2  = 32- 

G + 5-  . 


,5  37  , 

+ 32=  32’ 


. * 

‘■^32 


■iV 


1 il 

'^■^37“  37’“-  32  “143' 

^■^37 

JA  r * , 37  609  1 143 

de  même,  enün,  4 + = Ï43.  et  = ^. 

^•+ÎT3 


940.  Les  valeurs  successives  finales  de  chacune  des  fractions  continues 
s'appellent  rWuitM;  on  les  appelle  encore  convergentes,  parce  qu’elles  appro- 
chent de  plus  en  plus  de  la  fraction  proposée  qui  est  leur  génératrice. 

On  doit  les  considérer  comme  des  approximations  obtenues  sous  forme  de 
quotités. 

941.  Les  fractions  continues  provenant  d’une  fraction  irréductible  se 
terminent  toujours.  Mais  il  en  est  qui  ne  se  terminent  pas  et  qui  sont  pério- 
diques. Ces  fractions  sont  alors  des  expressions  équivalentes  à un  nombre 
incommensurable.  Il  serait  trop  obscur  d'en  parler  ici. 

949.  Toutes  les  réduites  d’une  fraction  continue  quelconque,  finie  ou  in- 
définie, se  déduisent  des  doux  précédentes  d’après  une  règle  tr»!'s-simplc. 

11  suffit  de  multiplier  les  deux  termes  de  la  dernière  réduite  par  le  déno- 
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minateur  entier  de  la  quotité  négligée,  et  d’ajouter  terme  à terme  la  réduite 
précédente  : 


1 3 

Ici  les  deux  premières  réduites  étant  ^ troisième  sera 


3x1  + 1 
13x1  -f-4 


ji 

17' 


4x6  + 3 


Les  réduites 2»  et  3“  et  la4"sera  jy  (3  • 


27 


115‘ 


....  . . 4 27  . . 27x2  +4  58 

Les  réduites  3"  et  4"  étant  — et  — la  5"  sera  ^]5^2+ 17  “ 247" 

27  58  58  x2  -1-27  lî3 

Enfin  les  réduites  4°  et  5°  étant  — et  ^ la  6“  sera  -rrz — î — rrr  = 7^0  • 

llo  24/  247x2+11d  609 


243.  En  résumé,  toute  quotité  irréductible  un  peu  compliquée  peut  être  ex- 
primée eu  fractions  continues  partielles  dont  les  réduites  approcheront  de  plus 
en  plus  de  la  valeur  exacte,  et  ces  fractions  continues  partielles  aboutiront 
toujours  à une  fraction  continue  totale  qui  donnera  pour  résluite  la  génératrice 
elle-même. 

Les  fractions  continues  indéfinies  ou  périodiques  n’appartiennent  pas  aux 
quotités  qui  expriment  des  quotients  et  sont  toujours  coinraensurables 
puisqu’elles  ont  toujours  une  expression  quotitative  finie  comme  nous  l’avons 
vu  (338). 
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V 

DES  NOMBRES  CONSIDÉRÉS  COMME  PUISSANCES  OU  RACINES. 


Nous  nous  contenterons  de  résumer  ici  ce  que  nous  avons  fait  constater,  en 
différents  eudroits,  sur  les  puissances  et  les  racines. 

S44.  Tout  nombre  peut  être  considéré  comme  puissauce  d'un  autre  nombre 
commensurable  ou  incommensurable. 

4 = 2î,  16  = 

5 = (2,24)5  = (1  ^7t)3  à moins  d'un  centième. 

24B.  Nous  avons  dit  que  tout  nombre  entier  qui  n’a  pas  sa  raÉine  exacte 
en  nombre  entier  n’en  a pas  sous  forme  de  quotité. 

Cela  tient  à ce  que  les  deux  termes  d'une  quotité  irréductible  étant  premiers 
entre  eux,  leurs  puissances  sont  premières  entre  elles. 

A 

Si  l's  pouvait  être  il  faudrait  que  — “5, soit.A5=:  5xB5, et  — — no 
serait  plus  une  fraction  irréductible,  puisqu’elle  aurait  un  facteur  «ommun  R5 
qui  réduirait  la  fraction  à j = 5. 

246.  Tout  nombre  positif,  considéré  comme  puissance  à exposant  pair,  a 
pour  racine  un  autre  nombre  commensurable  ou  incommensurable,  positif  ou 
négatif. 

4 = 2’  et  ( — 2)x( — 2)  = (-1-2)  X (+2)  = -(- 25.  La  racine  de  4 est 
donc  + 2. 

247.  Tout  nombre  positif,  considéré  comme  puissance  à exposant  impair, 
ne  peut  avoir  pour  racine  qu’un  nombre  positif.  27  = d’ ; mais  27  n’est  pas 
égal  à ( — 3)5  car  le  produit  d’un  nombre  impair  do  facteurs  négatifs  est 
négatif. 

248.  On  déduit  de  là  que  tout  nombre  négatif  ne  peut  être  considéré  que 
comme  puissance  à exposant  impair  d’un  autre  nombre  négatif,  jamais  comme 
puissance  à exposant  impair  d'un  nombre  positif,  ni  comme  puissance  à 
exposant  pair  dnn  nombre  quelconque  positif  ou  négatif. 

249.  l ne  raciue  à exposant  pair  d’un  nombre  négatif  n’a  pas  d’ex- 
pressiou  ; elle  est  imagimirc. 

On  fait  uéauinoins  figurer  ces  racines  dans  les  calculs  algébriiines  parce 
qu’elles  conduisent  souvent  à des  solutions  réelles,  mais  il  serait  trop  obscur 
d’en  établir  ici  la  lliéorie. 

250.  Tout  CO  que  nous  vimons  do  dire  des  nombres  s'applique  aux 
fractions,  avec  iretle  seule  réserve  que  les  fractions  irréductibles  no  jieuvcnt 
avoir  pour  puissances  ou  pour  racines  quclconi|ucs  que  des  fractions. 
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CONCLUSIONS  QÉNÉRALËS  DE  L'&NALYSE  DES  NOUBRES. 


S61.  Il  résulte  de  tout  ce  qui  précéda  que  tout  nombre  fini  (entier,  fraction- 
naire ou  fraction)  a son  expression  numérique  précise  sous  forme  de  quotité. 

L'unité,  étant  arbitraire,  n’a  sa  valeur  précisée  que  sous  forme  de  quotité. 
L'unité  de  temps,  qu’elle  soit  la  seconde,  ta  minute,  l’heure,  le  jour,  l'année, 
le  siècle,  est  une  fraction  du  temps  ; la  seconde  est  la  GO*  partie  de  la  minute, 
la  minute  la  60‘  partie  de  l'heure,  l’heure  la  2'i'  partie  du  jour,  le  jour  la  365* 
partie  de  l’année,  l’amiée  la  100'  partie  du  siècle,  etc. 

Réciproquement  l’année  est  365  fois  le  jour,  le  jour  24  fois  l’heure,  etc. 

L’unité  abstraite,  suivant  qu’on  la  détermine  comme  hase  du  système  dé- 
cimal ou  de  tout  autre  système,  n’est  également  qu’une  fraction  de  quantités 
qui  lui  sont  supérieures,  et  un  nombre  fractionnaire  des  quantités  qm  lui  sont 
inférieures.  Dans  le  système  décimal,  1 est  la  10'  partie  d’une  dixaine,  la 
100'  partie  d’une  centaine,  etc.,  ou  bien  10  fois  la  valeur  d’un  dixième,  100 
fois  la  valeur  d’un  centifmie,  etc. 

Ce  raisonnement  pouvant  s'étendre  aux  nombres  entiers  comme  aux  nom» 
hres  fraclionnaires  et  aux  fractions,  il  en  résulte  que  la  Thé-orie  des  nombres 
doit  se  borner  au  calcul  des  quotités.  Elle  doit  s’en  tenir  aux  approximations 
quand  elle  aborde  l’élude  des  nombres  incommensurables,  et  laissera  rdlÿtiire, 
c’est-à-dire  à la  Théorie  des  ijuanlilés  fixes  ou  variables,  le  soin  de  poursuivre  la 
détermination  des  ((uantités  indéflnies, 

Ces  considérations  sont  de  la  plus  haute  importance  quand  il  s'agit  de  dé- 
terminer le  rôle  du  calcul  numérique,  c’est-à-dire  du  calcul  opéré  avec  des 
nombres.  Elles  nous  apprennent  que  la  Théorie  des  nombres  ne  traite  que  des 
quantités  qui  peuvent  être  écrifcs  avec  des  chilVres,  et  à condition  que  les 
chillrcs  ne  soient  pas  employés  à l’inllui. 

Or  toutes  les  quantités  écrites  en  chiO'res  d'une  manière  finie  sont  ; 

1°  Los  nombres  considérés  comme  sommes,  produits  ou  puissances  d’autres 
nombres  finis; 

2"  Les  nombres  positifs  ou  négatifs  considérée  comme  différences,  en  plus  ou 
en  moins,  d’autres  nombres  finis; 

3«  Les  nombres  positifo  ou  négatifs  considérés  comme  quotients  d'autres 
nombres  finis,  et  qui  ont  toujours  Juur  expression  riguurcuso  et  complète  sous 
forme  de  (piotités; 

4“  l,es  iiondires  posilirs  ou  négatifs  considftés  comme  racines  exactes,  c’est- 
à-dire  comme  facteurs  identiques  d’autres  nombres  positifs  ou  négatifs  finis; 

5"  Ij's  nombres  positifs  on  négatifs  incominensn râbles,  quand  on  rejette 
leur  expression  indéfinie  pour  s'en  tenir  à nue  approximation. 

En  d'autres  ternies,  il  faut  exthire  de  la  Théorie  jli-s  nombres  ■ 

I»  Toute  racine  incoinmensuralde  qui  n’eiîl  pas  limitée  à une  approxima- 
tion numérique  quelconque. 

2"  Toute  racine  iniagiuaire. 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  — III«  PARTIE 


RELATIONS  DES  NOMBRES. 


I 

RELATIONS  ÉLÉMENTAIRES. 


i*  ROTIONS  PRÉLIMI-NAIRES. 


B6S.  Nous  arrivons  au  véritable  objet  de  l'Aritlimolo^o,  qui  est  do  décou- 
vrir des  quantités  inconnues  d’après  les  relations  qui  eiistent  entre  des  quan- 
tités connues. 

On  appelle  relation  une  expression  composée  de  plusieurs  quantités  divisées 
en  deux  groupes  ou  membres  que  l’on  réunit  à l’aide  des  signes  = ou  >,  <. 

S53.  La  relation  dont  les  membres  sont  réunis  par  le  signe  = , prend  le 
nom  d’égalité  quand  tous  ses  termes,  c’est-à-dire  tous  les  nombres  qui  la  com- 
posent, sont  connus. 

Quand  l’un  ou  quelques  uns  des  termes  sont  inconnus,  1a  relation  prend  le 
le  nom  d’cquetion. 

On  appelle  inégaliui  la  relation  dont  les  deux  membres  sont  séparés  ixir  le 

signe  > ou  <. 

9S4.  Toute  équation  est  donc  fondée  sur  une  égalité  où  l’on  supiiose  qu’un 
terme,  au  moins,  est  inconnu  i il  faut  alors  déterminer  ce  terme  de  manière 
à rétablir  l’égalitë  primitive. 


bSS  nSULTIONS  S.NTHE  DEUX  NO.>IBRE^. 

26B.  Los  relations  ovi  n’enlreut  pas  plus  de  deux  nombres  sc  réduisent  à 
une  identité  ou  à une  inégalité. 


Digitized  by  Google 


AIIITHMOLOCIE. 


:(8« 

81t=81  est  une  identité.  Cette  expression  ne  nous  apprend  rien,  sinon 
que  les  deux  membres  de  la  relation  sont  les  infimes. 

Remarquons  cependant  que  l’on  peut  faire  l’addition  ou  la  soustraction 
d’une  même  quantité  aux  deux  membres  d’une  identité,  multiplier  ou  diviser 
ces  deux  membres,  les  élever  à la  même  puissance  ou  en  extraire  la  môme 
racine,  et  que  le  résultat  est  toujours  une  égalité. 

2B6.  81  >.1  est  une  inégalité  qui  a une  autre  expression  : 3 < 81  corres- 
poiidanto  à la  première.  Le  résultat  que  fournit  une  telle  relation  est  très- 
vague,  iusigniüant  en  lui-même  ; et,  dés  l’instant  qu'on  cherche  à le  préciser, 
on  tombe  dans  une  relation  où  3 nombres  au  moins  se  trouvent  engagés. 

• 


-S*  DES  SELATIOaS  ENTEE  TEOIS  SOHEKES. 


En  effet,  si  l’on  veut  savoir  de  combien  d’unités  81  est  plus  grand 
que  3,  on  sera  forcé  d’ajouter  à 3 un  certain  nombre,  78,  d’unités  qui  le  rende 
égal  à 81,  ou  bien  de  retrancher  de  81  le  même  nombre  d’unités  pour  le  rendre 
égal  à 3 ; d’où  il  résulte  que  les  trois  égalités  : 

3-1-78  = 81,  81—78  = 3,  81—3=  78 

Ont  la  même  signification.  Si  l’un  dos  nombres  61,  3 et  78  est  inconnu,  on  le 
retrouve  à l’aide  d’une  des  trois  équations  ; 

3-t-78  = a;,  81 — 78  = y,  81  — 3=r, 

x,yei  s sont  les  notations  par  lesquelles  on  désigne  généralement  les  incon- 
nues dans  les  équations. 

aS8.  Si  l’on  veut  savoir,  d’un  autre  côté,  dans  quelle  proportion  la  valeur 
do  81  est  à celle  de  3.  on  remaniue  que  81  est  27  fois  plus  grand  que  3,  ou  que 
3 est  la  27*  partie  de  81;  et  les  trois  expressions  ; 

81=3x27,  3=gi,  27=^ 

K.  i Q 

ont  la  même  signification,  en  sorte  que,  si  l’un  des  nombres  81,  3 et  27  est 
inconnu,  on  le  retrouveia  à l’aide  des  équations  : 

1 = 3X27,  *=J- 

259.  On  voit  que  les  égalités  entre  3 nombres  nous  ramènent  à deux  sortes 
d’équations  : 

I,a  première  sorte  se  résout  tantôt  par  voie  d’addition,  tantôt  par  voie  de 
soustraction;  la  seconde  tantôt  par  voie  de  multiplication,  tantôt  par  voie  de 
division.  Ou  trouverait  do  même  une  troisième  sorte  d’équations  qui  emhras- 
seniit  les  puissances  et  les  racines  : 81  = 3*,  }',sr  =3.  Mais  il  faut  eu  iv?ervi>r 
1 examen  pour  la  TMorxe  des  quantiUs. 

260.  Nous  sommes  donc  en  état  de  résoudre  toutes  b-s  l'-quntions  ipii  ne 
comprennent  que  3 termes,  et  on  peut  dire  que  tout  ce  qui  piécède  ira  eu 
d’autre  but  que  do  nous  pn''parcr  à cette  solution.  Il  nous  reste  maintenant  à 
dire  quelques  mots  de  la  manière  dont  ou  jieul  traiter  une  égalité,  .avant  de 
jiasser  aux  relations  qui  conipreuueul  plus  de  3 termes. 
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ÉflALITÉS  A TROIS  TERMES. 


261.  Nous  avons  vu  quo  légalité  3 + 78  = 81  avait  pour  expressions 
équivalentes  les  égalités  81— 78=3,  et  81 — 3 = 78.  Montrons  qu'on  pont 
isoler  un  quelcomjue  dos  ternies  do  l'égalité,  et  réunir  les  autres  termes  dans 
le  membre  correspondant  ; on  établira  ainsi  la  valeur  d'un  terme  quelconque 
en  relation  des  autres. 

Si  nous  vouions  isoler  3 dans  l’égalité  3 +78  = 81,  il  suffira  de  retrancher 
do  chai|ue  membre  de  l’égalité  le  même  nombre  78  et  on  aura  (3  78)  — 

78  = 81  — 78,  ce  qui  revient  à 3 + 0 = 81  — 78,  ou  simplement  à 3 = 81 
— 78;  car  il  est  évident  qu’en  retranchant  un  mémo  nombre  des  deux 
membres  d’une  égalité,  il  y a encore  égalité.  , 

De  même,  pour  isoler  78.  ou  aurait  retranché  de  part  et  d’autre  le  nom- 
bre 3,  et  l’e.xpression  3-t-  78  — 3 = 81  — 3,  qui  se  réduit  à 78=  81—  3,  aurait 
donné  le  résultat  cherché. 

Ou  obtient  donc,  par  le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer,  les  trois  égalités  ; 

• 81  = 3 + 78,  3=81  —78,  et  78=  81  — 3, 

262.  De  même,  si  nous  voulons,  dans  l’égalité  3 X 27  =81,  isoler  3,  nons 
diviserons  chaque  membre  do  l’égalité  par  27,  ce  qui,  en  rendant  chaque 
membre  27  fois  plus  Mble,  laisse  encore  subsister  l’égalité. 

= 27  a3Xj:^  = ^,età3xl  = ^.  et  enfin  à 3 = — , 


De  même  encore,  pour  isoler  27,  on  aurait  divisé  chaque  membre  par 

^_8I 

3 “3  3 • 


On  obtient  également  par  ce  procédé  les  trois  expressions  équivalentes 

Q|  04 

81  = 3x27,  3 = g et27  = -. 


263.  11  résulte  de  là  que  pour  faire  passer  un  des  termes  d’uno  égalité 
d’un  membre  dans  l’autre,  il  suffit  de  l’écrire  dans  l’autre  membre  : 

Avec  le  signe  — s’il  a le  signe  4-;  avec  le  signe  •+-  s’il  a le  signe  — ; 

Comme  diviseur  de  toutes  les  parties  de  l’autre  membre,  s’il  est  fàcteur 
dans  le  premier  membre  ; 

Comme  facteur  de  toutes  les  parties  de  l’autre  membre,  s’il  est  diviseur  dans 
le  premier  membre. 

Par  suite,  si  l’un  des  termes  est  inconnu,  on  l’isole  dans  un  membre,  et 
l’autro  membre  donno  sa  valeur  en  nombres  connus. 


264.  On  peut  ajouter  ou  retrancher  membre  à membre  deux  égalités,  et 
le  résultat  est  eucore  une  égalité  ; car,  les  doux  membres  d’une  égalité  se 
résolvant  en  deux  nombres  égaux,  cela  revient  à ajouter  ou  à retrancher  un 
même  nombre  à chaque  membre  de  l’égalité. 

16  — 7 = 9 et  M — 6 = 8,  ajoutés  membre  à membre,  donnent  16 — 7 
4-  (14  — 6)  = 9 + 8,  ce  qui  revient  à9  — 8 = 9 — 8. 

Par  la  môme  raison  on  peut  multiplier  ou  diviser  membre  à membre  deux 
égabtés,  les  élever  à la  mémo  puissance  ou  en  extraire  la  même  racine,  et  Je 
résulta'!  est  encore  une  égalité. 


265.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  égalités  s’applique  aux  iné^ 
galités.  Mais,  ce  qu'il  y a de  particulier  aux  inégalités,  c’est  que  l'on  peut  mo- 
difier un  seul  de  ses  termes  jusqu’à  une  certaine  limite,  sans  que  Pinégalilé 
cesse  de  j-iersister;  ainsi  dans  l’inégalité  18  > 13,  on  peut  ajouter  à 18,  par 
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exemple,  1,  2,  3 et  môme  4 unités,  sans  que  l’inégalité  cesse  de  persister;  mais 
si  on  eu  ajoutait  5,  l'inégalité  se  transformerait  en  égalité  18  = 13  + 5,  Au 
deli  de  celte  limite  et  de  l'égalité  qu’elle  fournit,  le  signe  de  l’inégalité  est  ren- 
versé et  reste  tel  indéfiniment  ; lis  < 13  +6, 18  < 13  •+•  7,  etc. 


V DES  EELATIONS  ENTRE  OUATEE  KOUBEES. 


366.  Si  l’on  admet  que  quatre  nombres  sont  reliés  un  à un,  soit  comme 
sommes,  soit  comme  diiférencos,  soit  comme  facteurs,  soit  comme  termes 
d’un  quotient,  et  si  l’on  sépare  doux  de  ces  nombres  des  deux  autres^  on 
obtiendra  soit  dos  égalités  soit  des  inégalités  diverses. 

Nous  laisserons  de  cdté  la  plupart  des  relations  que  l’on  peut  former  ainsi 
entre  quatre  nombres,  et  nous  ne  nous  attacherons  qu’aux  égalités  où  la 
somme,  la  diiîérence,  le  produit,  le  quotient  de  deux  termes  sont  égaux 
respectivement  à la  somme,  à la  dilTérence,  au  produit  et  aujfuotient  de  deux 
autres  termes,  car  elles  renferment  toutes  les  autres. 

Cette  étude  constitue  la  théorie  des  Proporiiom. 
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Proportions. 


!•  OfcxÉa\LlTÉS. 


267.  Oii.inil  1,1  somme  de  doii.x  nombres  est  ég,ile  à l,i  somme  de  deux 
aiitras  nombres,  les  quatre  nombres  forment  une  équisomnte  ; 

6+11  =8-1-9  = 17. 

Quand  la  dilKreuce  de  deu.x  nombres  est  égale  à la  différence  de  deux  autres 
nombres,  les  quatre  nombres  forment  une  équidiiférenct  : 

8x6=11x9  = 2. 

Quand  le  produit  de  deux  nombres  est  égal  au  produit  do  deux  autres 
nombres,  les  quatre  nombres  forment  un  iquijnxiiluit  : 

6x8  = 12x4  = 18. 

Quand  le  quotient  de  deux  nombres  est  égal  au  quotient  de  deux  autres 
nombres,  les  quatre  nombres  forment  un  équiquolknt: 

4-  6 '• 

268.  Quatre  nombres  ainsi  eombinés  forment  une  proportion. 

Le  1"  et  le  4*  terme  d’une  proportion  s’appellent  exlrèntes,  le  2*  et  le  3’’ 
moyens; 

Le  1"’  et  le  3'  terme  sont  dits  onticéderlls,  le  2'  et  le  4*  conséquents. 

Dans  une  équidifférenee,  1.1  différence  commune  aux  deux  membres  p’.ippellc 
codi/férence  ; 2 est  la  codifféronce  de  8 — 6=11—9. 

Dans  un  équiquotient,  le  quotient  commun  aux  deux  nombres  s’appelle 

O ..  . . 8 , -.1  . 63  21 

rapport,  2 est  le  rapport  de  ; = ■=  ; 7 serait  le  rapport  de  — = "^. 

‘'t  O y O 

269.  On  peut  renverser  les  dttsx  membres  d’une  proportion  sans  que  la  pro- 
portion soit  modifiée  : 

11  est  évident  que  les  proportions  t 

G-l-ll=8-f9,  8-C=11-<),  0x8=12x4.  7=^. 

4 0 

Sont  les  mûmes  qne  les  proportions-: 

8 + 9 = 6-1-11,  11^9  = 8-6,  12x4  = 6x8,  ^ = ?.  • 

6 4 

970.  On  peut  renverser  les  deux  termes  tU  chaque  membre,  dans  une  équisomme 
et  dans  un  équiproduil,  sans  que  ta  pruporlion  soit  changée. 

11  est  évident  que  les  proportions  : 

6-fll  = 8 + 9,et6x8=12x4 

Sont  les  mûmes  que  les  proportions  : 

11 -1- 6=  9 4- 8,  et  8,X6  = 4 X 12. 
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271.  Mais  si  l'on  renverse  les  deux  termes  de  chaque  membre  d’une  équidif- 
férence,  il  y a une  nouvelle  proportion.  La  codiifércnce.  si  elle  était  positive,  de- 
vient négative;  et  réciproquement. 

11  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  proportion  8 — 6 = 11—9  dont  la  codifférence 
est +2  se  transforme  en  6 — 8=9  — 11,  proportion  nouvelle,  dont  la  co- 
différonce  est  — 2. 

272.  Si  l’on  renverse  les  deux  termes  de  chaque  membre  dans  unéquiquotient, 
il  ÿ a UTte  nouvelle  proportion.  U rapport,  s'il  étaü  un  nombre  entier,  devient  une 
fraction;  et  réciproquement. 

♦ Il  est  évident  que,  quand  on  renverse  les  deux  termes  de  chaque  membre  de 
l’équiquotient  | dont  le  rapport  eEl  2,  le  nouvel  équiquotient  g = ^ ® 

pour  raison  ^ car  si  8 est  égal  à 2 fois  4,  12  à 2 fois  6,  réciproquement  4 sera 

“de  8,  6 sera^de  12. 

273.  Mais  si  l'on  renverse  les  deux  termes  de  l'un  des  membres  d'une  équi- 
différence  ou  d’un  équiquotient  sans  renverser  les  deux  termes  de  l'antre  membre, 
il  n'y  a plus  de  proportion,  car  une  codilférenco  positive  ne  peut  être  égale  à une 
codifférence  négative,  et  un  rapport  plus  grand  que  1 ne  peut  être  égal  à un 
rapport  qui  est  plus  petit  que  1,  c’est-à-dire  à une  fraction. 

Remarquons  que  l’on  peut  renverser  les  deux  termes  d’une  équisomme  et 
d’un  équiproduit  sans  renverser  les  deux  termes  de  l’autre  membre,  et  néan- 
moins ne  pas  changer  la  proportion. 

37*.  Maintenant,  faisons  passer  l’un  des  termes  d'un  membre  dans  l’autre 
membre,  conformément  à ce  que  nous  avons  établi  (261). 

1“  Dans  l’équisomme  6 1 1 = 8 -j-  9,  chassons  6 dans  le  second  membre. 

Nous  aurons  (6-|-ll)  — 6 = (8-f-9)  — 6. 
qui  équivaut  à 11  -f-  6 — C=(8  -f-9)  — 6. 
et  enfin  à 1 1 =(8  -f-  9)  — 6. 

On  verrait  de  même  que  6=(8-)-9)  — 11,  8 = (6-|-ll) — 9, 

9 = (6-l-ll)  — 8. 

D’où  : l'un  des  termes  d'une  équisomme  est  égal  d la  somme  des  termes  de  l’autre 
membre  diminuée  de  l’autre  terme. 

Donc  si  l’égalité  se  transforme  en  une  équation  correspondante  où  l’un  des 
termes  est  inconnu  on  déterminera  ce  terme  à l’aide  des  trois  autres. 

Dans  l’équation  12  -1- a:  = 27  -I-  3, 

a:  = (27  -1-  3)  — 12  = 18. 

2»  Dans  l’équiproduit  6 X 8 = 12  X 4,  faisons  passer  6 dans  le  second 
membre  ; 


Nous  aurons 

6x8 

12x  5 

6 ■" 

6 ' 

qui  équivaut  à 

„ 6 

12x4 

8Xg  = 

8x1  = 

6 ’ 
12x4 

et  à. 

C ’ 

Et  enfin  à... 

12x4 

6 • 
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D’oi'i  : l'un  dfts  termes  d’un  membre  d'un  équiproduit  est  égal  au  quotient  de 
Vautre  numbre  divisé  par  l'autre  terme. 

Donc  si  l’égalité  est  remplacée  par  une  équation  où  l’un  quelconque  des 
termes  est  inconnu,  on  déterminera  ce  terme  à l’aide  des  trois  autres. 


Ainsi  dans  l’équation  48  X i = x X 12, 


48x4 

se  = — =16. 

12 


375.  Il  n’en  sera  plus  ainsi,  si  nous  voulons  traiter,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, une  équidifférence  et  un  équiquotient. 

1*  Dans  une  équidifférence  nous  ferons  à la  vérité  passer  le  plus  petit  des 
termes  de  chaque  membre  dans  l’autre,  sans  difQculté. 

8—6  = 11  — 9,  (8  — 6) -1-6  =(11— 9)4-6,  8 = (11  — 9)-t-6. 

Mais,  quand  il  s’agira  du  plus  grand  terme,  nous  arriverons  à une  égalité  dont 
le  terme  isolé  sera  négatif. 

8— 6 — 8=11— 9— 8,  d’où  — 6=  11  - 17. 

2°  De  môme  dans  un  équiquotient,  lorsqu’on  isolera  le  plus  petit  des  deux 
termes  d’un  membre,  ce  terme  isolé  se  transformera  en  fraction. 

12  8 

Dans  l’équation  -g  = - si  nous  isolons  6,  il  vient  : 

12  8 18 
6xl2”4xl2’  ' 6~48' 

On  voit  que,  de  part  et  d’autre,  les  proportions  poisistent;  mais  ce  n’est  plus 
la  valeur  positive  de  6 que  l’on  obtient  dans  l’équidifféreuce,  ni  la  valeur  de 
6 unités  daus  l’équiquotiont;  et-,  en  supposant  que  les  proportions  se  trans- 
forment en  équations,  on  ne  peut  plus  obtenir  la  valeur  du  plus  petit  terme  à 
l’aide  des  trois  autres,  car  ce  petit  terme  est  modillé. 

On  parviendra  au  résultat  cherché  à l’aide  des  considérations  suivantes  ; 

276.  1”  Dans  toute  équidifférence , la  somme  des  extrêmes  est  égale  à la  somme 
des  moyens  ; car,  si  dans  l’é-quidilférence  8 — 6 = 11  — 9,  on  fait  passer  cha- 
que conséquent,  ou  nombre  à soustraire,  dans  l’autre  membre,  il  vient 

8-1-9  = 114-6. 

D’où  l’on  conclut  que  les  quatre  nombres  d'une  équidifférence  peu  vent  toujours 
former  une  équisomme  ; et  dès  lors,  au  lieu  de  tirer  la  valeur  d’un  petit  terme 
d’une  équidifférence  où  ce  petit  terme  devient  négatif,  ou  le  tire  del’t^uisonune 
correspondante  où  il  reste  positif. 

Kn  effet  6=  (84-9)  — 11. 

(Nota)  Par  la  même  raison  : les  quatre  termes  d'une  équisomme  peuvent  toujours 
former  une  équidifférence.  Pour  s’en  convaincre,  il  suffira  de  faire  passer 
chaque  conséquent  de  l’équisomme  dans  l’autre  membre. 

377.  Dans  tout  équiquotient,  le  produit  des  extrêmes  est  égal  au  produit  des 
moyens. 

12  8 

Car  si,  dans  l’équiquotient  — = - on  fait  passer  chaque  conséquent  (ou  di- 
viseur) dans  l’autre  membre,  il  vient  12x4=8x6. 
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D’üù  l'on  conclut  que  les  quatre  nombres  iFun  équiquotient  peuvent  toujours 
former  un  iquiproduil. 

Dos  lors,  au  lieu  de  tirer  la  valeur  du  petit  terme  dans  l’équiquotient  où  ce 
petit  terme  se  transforme  en  fraction,  on  la  tire  de  l’équiproduit  correspon- 
dant où  il  demeure  entier. 

12  V 4 

En  effet  6 = . 

O 

i\oia. — Par  la  même  raison  ; les  quatre  termes  d'un  équiproduit  peuvent  toujours 
former  un  équiquotient. 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffira  de  faire  passer  chaque  conséquent  d’un 
membre  de  l'équiproduit  dans  l’autre. 


2'78.  Lors  donc  que  quatre  nombres  a,  b,  c,  d.  pourront  former  deux  à deux 
une  des  égalités  suivantes,  ils  conslilueronl  une  proportion. 


1' 


a-\-b  = c + d 
a — 6 = 0 — (i 
6-4-a  = d-(-f 
6 — o = d — e 


axb  — cxd. 

a 0 

l ~ êr 

bxa  — dxe. 
b _ d 

a c' 


Nota.  — Il  est  évident  que,  de  l’une  quelconque  des  égalités  de  chaque  série 
(1“  et  2“)  on  pont  déduire  les  trois  autres  ; en  sorte  que  si  quatre  nombres  ne 
peuvent  former  une  seule  des  égalités  précédentes  ils  ne  pourront  reproduire 
aucune  des  trois  autres,  et  ne  formeront  pas  une  proportion. 


ï*  ÉQI’UIIFFKREKCES. 


279.  Examinons  maintenant  quels  sont  les  changements  que  l’on  introduit 
dans  une  équidilférence  quand  on  soumet  ses  termes  à diO'éieutcs  opérations. 

280.  On  ne  change  pas  une  équidi/férence  : 

1“  Quand  on  ajoute  un  même  nombre  à chaque  terme  : 

En  effet,  si  l’on  augmente  de  1 , 2, 3,  etc.,  unités  l’équidifférence  8 — 5=6—3, 
on  formera  autant  dVquidifférences  nouvelles  9—6=7 — 4,  10 — 7=8  — 5,  etc., 
qui  auront  toujours  la  même  codifférence,  car,  dans  chaque  membre,  on  ajoute 
d'un  cdlé  ce  que  l’on  retranche  de  l’autre. 

Itemarquons  que  le  nombre  des  équidifférences  ainsi  formées  n’a  pas  de 
limite. 

2°  Quand  on  retranche  un  même  nombre  de  chaque  terme  : 

Cela  résulte  du  principe  précédent.  Mais  il  faut  remaïquer  ici  que  quand 
l’un  des  ternies  est  réduit  à zéro,  l’éqiudifférenco  so  réduit  à trois  termes. 

7-4  = 5-2,  G — 3 = 4— 1,  5 — 2 = 3 — 0. 

281.  Celte  dernière  expression  équivaut  à 3 = 5 — 2,  qui  n’est  plus  une 
proportion. 

Or  ce  fait  se  reproduira  toujours  quand  on  retranchera  de  chaque  terme  de 
l’équidifl'érence  un  nombre  égal  au  plus  petit  des  ternies;  car  nous  aurions  pu 
passer  immédiatement  de  l’équidilféroiice  primitive  8 — 5=6  — 3 ê la  relation 
5 — 2 = 3 en  retranchant  3 de  chaque  terme. 
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Lo  deuxième  principe  n'esl  donc  vrai  que  quand  on  retranche  de  chaque 
terme  un  nombre  plus  faiblo  que  lo  plus  petit  des  termos  (le  plus  petit  dei 
termes  pouvant  excéder  le  nombre  d'une  fraction  aussi  faible  qu’on  le  vou- 
dra) *. 

282.  On  change  une  équidiff'érence  quand  on  multipliâ  ou  dioite  ious  «ee 
termes  par  un  nombre  autre  que  l'unili,  maie  le  rituUat  dotme  une  nouvelle  igub- 
différence. 

Si  nous  multiplions  chaque  terme  de  l’équidilTérence  5 — 2 = 11  — 8 
par  un  nombre  quelconque,  7 par  exemple,  il  vient  5x7  — 2x7  = 11x7 
— 8x7,  ce  qui  revient  à multiplier  la  coditférenco  par  7;  ou  obtiendra 
donc  la  nouvelle  èquidiU'èrence  35  — 14=77 — 56,  où  la  codifl'érence  primi- 
tive 3 se  trouva  multipliée  par  7 et  devient  21. 

On  démontrerait  do  mémo  qno  la  division  do  tous  les  termes  d'une  équidif- 
férence  par  un  même  nombre  ilonno  une  nouvelle  équidilférenoe;  cçla  résulte 
du  tliéoréme  162  qui  peut  s'énoncer  d’une  manière  générale  ainsi  qu’il  suit  : 

Quand  un  nombre  multiplie  ou  divise  deux  autres  nombres,  il  multiplie  ou 
divise  leur  somme  et  leurdilféronce. 

• 

283.  On  détruit  une  équidifférence  quand  on  élive  tousses  termes  à la  mime 
puissance  ou  quand  on  en  extrait  la  mime  racine. 

Si  nous  élevons  au  carré  tous  les  termes  de  l’équidiflérenco  5 — 2 = 11  — 8, 
il  vient  5x5  — 2 x2  pour  le  1" membre  et  11  Xll — 8x  8 pour  le  second. 
Il  est  évident  que  l égalité  entre  les  deux  membres  est  détruite,  car  le 
premier  membre  est  ostensiblement  plus  petit  que  le  second.  Chaque  terme 
y est  multiplié  par  un  nombre  différent,  et  ne  peut,  par  conséquent,  donner  le 
même  résultat  que  la  multiplication  de  tous  les  termes  par  un  môme  nombre. 

11  en  sera  de  môme  si  nous  extrayons  la  racine  de  chaque  terme. 


3-  ÉQDIQDOTIERTS. 


284.  On  détruit  un  iquiquotient  quand  on  augmente  ou  diminue  thabOn  de 
ses  termes  d’un  même  nombre. 

18  21 

Si  nous  ajoutons  à chaque  terme  de  l’équiquolient  — = y un  même 

(’)  SI  l'on  voulait  pousser  les  soustractions  au  delà  de  cette  limite,  c'est-à-dire,  si  l'on  ron- 
lait  retrancher  des  nombres  de  plus  en  plus  forts,  que  le  plus  petit  des  termes,  on  obtien- 
drait successivement  ; 

(A)  4 — t = i — ( — 1),  expression  qui  équivaut  à 4 — 1 = car  une  quantité  double- 
ment négative,  — ( — t),  est  évidemment  positive,  puisque  retrancher  une  quantité  négative 
fournit  le  résultat  que  l'on  obtiendrait  en  ajoutant  cette  même  quantité.  En  d'autres  termes, 
supprimer  une  dette  c'est  acquérir  une  somme  équivalente  à cette  dette;  et  dans  un  autre 
ordre  d'idées  encore,  deux  négations  valent  une  affirmation. 

(B)  3-0=f-(-J),  soit  3=l-f-ï. 

(C)  *-(-f)  = 0-(-3),  soit  Î-M  =3. 

(O)  1 — — 1_(— 4),  soit  1 -f-î  = - t -1-4,  ou  encore  t -1-J  = 4—  t. 

(K)  b — (—3)  ^ — ï — (— 5),  soit  3 = — î-t-  S,  ou  encore  3 = 8 — î. 

jP)  _ ) _ (_4  _ — 3 — (— 6),  soit  —i-f-4  = — 3-1-6,  ou  encore  4 — 1 = 6 — 3. 

Dès  lors  toutes  les  expressions  suivantes  6 — î=7  — 4,  6— 3 = *— 8,  etc.,  nous  ramènent 
à la  série  indéSnie  d'équldifférences  que  l'on  forme  eu  ajoutant  I,  3.  3.  etc.,  à 65.-1006  terme. 

Ces  études  donnent  lieu  à des  constatations  curieuses  dont  nous  laisserons  à la  sagacité 
du  tecteur  le  soin  de  tirer  les  conséquences.  .Nous  nous  contenterons  de  signaler  que  les  re- 
marques faites  à propos  de  t'expresaion  (Al  attestent  qu'une  même  togique  préside  aux  opé- 
rations de  l'entendement  humain  dans  les  ordres  d’idées  qui  semblent  au  premier  abord  les 
plus  disparates,  c'est-à-dire  que  toutes  tes  les  spéculations  de  l’esprit  humain  ne  constituent 
au  fond  qu'une  seule  et  même  science. 

Les  expressions  de  B à F nous  donnent  une  première  idée  dn  rôle  que  joueut  les  quantités 
négatives  <^s  les  procédés  analytiques  do  rAlgèbre. 
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nombre  5;  il  vient  pour  le  1"  membre  et  pour  le  2»  — 

0 + 5 * 7 + 5’ 


18  18  + 5 


n’est  pas 


or  ces  deux  nouvelles  quotités  ne  sont  plus  égales. 

Pour  le  constater,  établissons  que  la  différence  entre  — et  - 

0 7 + 5 

égale  à la  différence  entre  ^ et  (205). 

1»  Réduisant  au  môme  dénominateur  — et  ,i  vient  : 

6 6+5 

18x0  + 18x5  18x0  + 6x5  ^ 

0x6  + 6x5  6x6+6x5  différence  est  18x5 

6x5=12x5; 

2»  Réduisant  au  môme  dénominateur  y et  y ^ il  vient  ; 

21x7+21x5.21x7+7x5  ^ 

et 


7 X 7 + 7 X 5 
= 14  X 5. 


7x7+7  X 5 différence  est 21  x 5 — 7 


Il  résulte  delà  que  yyy  est  plus  grand  que  de  2x5;  il  n’y  a 

donc  plus  d’égalité  entre  ces  dou.x  quotités. 

On  démontrerait  de  même  que  t,*  n’est  pas  égal  à 

7 — 5 6 — 5 ' 


285.  On  net  change  pas  un  éguiguolicnt  quand  on  multiplie  ou  divise  chacun 
de  ses  termes  par  un  même  nombre. 

Car  chaque  membre  de  l’équiquotient  étant  une  quotité,  on  ne  change  pas 
une  quotité  quand  on  multiplie  ou  divise  ses  deu.x  termes  par  un  môme 
nombre. 


286.  On  obtient  un  nouvel  équiquotient  lorsqu'on  élève  chacun  des  termes  d'un 
équiquoticnl  à une  même  puissance,  ou  lorsque  l'on  en  extrait  la  même  racine. 

21 

En  effet,  la  quotité  y,  quand  on  l’élève  au  carré,  a pour  quotient  le  carré 
, . . . 21’ 

du  quotient  primitif  — = 32.  Or,  comme  dans  le  nouvel  équiquotient,  le  quo- 
tient est  le  même  de  part  et  d'autre,  le  rapport  est  toujours  égal  entre  les  deux 
quotités. 

21*  „ 21*  21  21  ISî 

y — 3*,  car,  y = y X y = 3 X 3;  de  même -^  = 3*. 

On  reconnaîtra  de  même  que  yÿ  = _ = car  en  élevant  chaque  terme 

. , 21  18  „ 
au  carre,  il  vient  — = -7-  = 3. 

7 6 


V BELXTIO.SS  OÉNÉBALES  DES  ritOPOIlTIO.NS. 

287,  En  résumé  : 

1°  Ou  peut  ajouter  ou  retranchei-  un  mémo  nombre  aux  quatre  termes 
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d’une  éuiiidiirérence;  2»  multiptier  ou  diviser  pai-  un  môme  nombre  quatre 
termes  n'un  équiquotient,  sans  modifier  les  proportions. 

. On  obtient  de  nouvelles  proportions  : 1°  quand  on  multiplie  oti  divise  les 
quatre  termes  d’une  iViuidifférence  par  un  mûme  nombre  ; 2“  quand  on  (élève 
les  quatre  termes  d’un  équiquotient  à la  môme  puissance,  ou  quand  on  en 
extrait  la  môme  racine. 

On  détruit  les  proportions:  1“  quand  on  ajoute  ou  retranche  un  môme 
nombre  aux  quatre  termes  d’un  équiquotient  ; 2“  quand  on  prend  la  même 
puissance  ou  la  même  racine  des  quatre  termes  d’une  équidifférence. 

288.  On  oblient  de  nouvelles  proportions  quand  on  additionne  ou  soustrait,  terme 
à terme,  deux  ou  plusieurs  équidifférences,  et  quand  on  multiplie  terme  à terme  deux 
ou  plusieurs  iquiquolients. 

Dans  le  1*'  cas,  la  codifTérence  de  l’équidilTérence  nouvelle  se  compose, 
comme  il  est  facile  de  le  constater,  do  la  somme  ou  de  la  diCTérence  des  autres 
codifl'érences. 

Dans  le  2*  cas,  le  rapport  de  l’équiquotient  nouveau  se  compose,  comme  il 
est  facile  de  le  constater,  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  autres  rapports. 

289.  Il  n'y  a plus  de  proportion  quand  on  multiplie  ou  divise  terme  à terme 
plüsieurs  iquidifférences,  ou  quand  on  ajoute  ou  retranche  terme  à terme  deux  ou 
plusieurs  équiquotients. 


S*  PROPRIÉTÉS  EICLDSIVES  AEX  ÉQCIOCOTIENTS. 


290.  On  oblient  un  nouvel  équiquotient  en  augmentant  ou  en  diminuant, 
dans  chaque  membre,  le  numérateur  de  son  dénominateur. 

11  est  Clair  que  la  valeur  de  chaque  quotité  est  augmentée  ou  diminuée  d’une 
unité  et  que  l’égalité  n’est  pas  troubliée. 

Ou  peut,  par  la  môme  raison,  augmenter  ou  diminuer  chaque,  numérateur  de 
deux  ou  plusieurs  fois  le. dénominateur  correspondant,  à la  condition  que  cela 
se  fasse  autant  de  fois  do  part  et  d’autre. 


Nous  dirons  donc  que  ^ ^ donne 

7 0 


21±7 


18±6 
6 ■ 


Et 


21±nx6  ISifcnxC 
7 “ 6 ■ 


n étant  un  nombre  quelconque,  le  môme  de  part  et  d’autre. 

21  18 

291.  L’équiquotient  — = — donnant  lieu  à quatre  équiquotients  (278) 
qui  sont 

.£  a.  El— Z /O  '2  — ^ 

7“6’  21~18’  18“  0'  ‘ 21  “r 

Irf>s  ('‘quiquotémls  1“  cl  2“  dimnw-ont,  d’apnés  le  prim‘ip«(  précrdeiit  : 

2lrh7  I8±r.  7 ±21  0±t8 

7 “ G ’ ‘ 21  “ 18  ■ 

D'où,  la  somme  ou  la  différence  des  deux  premiers  termes,  mise  en  fraction  sur 
fe  premier  nu  le  second  terme,  est  éiiale  à la  somme  ou  à ht  differrnee  des  deux 
iterniers  teriius,  en  fraction  •sur  le  ti'visiême  ou  le  quatrième  terme. 
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Tm  équiqnoüenU  3*  et  4°  donneront  : 

2I±18  7±li  .18±21  6±7 

18  “ 6 ®''  21  “ 7 ■ 

D'oit,  la  somnif  ou  la  différence  des  deux  antécédents,  en  fraction  sur  le  premier 
ou  le  second  antécédent,  est  égale  à la  somme  ou  à la  différence  des  conséquents, 
en  fraction  sur  le  premier  ou  le  deuxième  conséquent. 


Les  i-quiquotients  — 

2t±7  _ 7 7±21  _2I 

18±6  ~ ü®^ü±18~  18' 


18±6 
G 


et 


7±21 

21 


6±18 

18 


donneront 


D’üCi,  la  somme  ou  la  différence  des  deux  premiers  termes  d’un  équiquotient  miu 
en  fraction  sur  la  somme  ou  la  différence  des  deux  derniers  termes,  est  égale  ou 
2*  terme  en  fraction  sur  le  4%  ou  au  1"  terme  en  fraction  sur  le3’. 

, , . 21±18  7±6  . 18±21  6±7  , 

Les  équiquotieuls  — — = — — et  — jjr — = — = — donneront: 
lo  ü 7 

2t±18  18  18±21  21 

TrtC  ""G  G±7  ” 7' 


D’où  la  somme  et  la  différence  des  deux  antécédents  d’un  équiquotient,  en  fraction 
sur  la  somme  ou  ta  différence  des  conséquents,  est  égale  à un  antécédent  quelconque, 
en  fraction  sur  son  conséquent. 


On  tire  encore  de  ce  qui  précède  | "7"±'g"~'g^  j 
18  ..  , 2H-18  21—18  .21+  18  7 + 6 

= 6 ' T+T  = 21^78  = 7=C- 


21  + 18 
7-+-G 


21  —18 
7— G 


D’où,  la  somme  des  antécédents,  en  fraction  sur  leur  différence,  est  égala  à la 
somme  des  conséquents,  en  fraction  «ur  leur  différence. 


!•  PROPORTIONS  C0XTIXÜE8. 


i I.  Équidifférences  continues. 


2d2.  Toute  équisoninic  dans  laquelle  les  deux  parties  d’une  mémo 
soinnio  sont  épales  forme  nue  éijuidifférrnce  continue,  où  l’on  place  les  deux 
termes  scmldaliles  au  rang  de.s  moyens. 

L’équisomine  7 -H  7 = 8 + 6 donne  en  oll'et  i’é(|uidiirérenci'  8 — 7 = 7 — G. 

Le  Girnie  qui  figure  deux  fois  dans  une  proixirtion  s’apiielle  moyen  priqtor- 
tionncl, 

293.  Dans  une  équidiffércnce  continue,  la  somme  des  extrêmes  est  .égale  au 
double  du  moyen. 

,,  , •.  • 8-t-G  , 

11  est  évident  que  7 = — 

294.  Entre  deux  nombres  quelconques,  on  jxnit  donc  toujours  insérer  un 
iiiuyen  proportionnel,  el,  par  conséquent,  former  avec  ces  detix  nombies  nne 
équidittércuce  ou  propui  tion  continue. 
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Soient  les  nombres  14  et  39,  le  moyeu,  étant  la  moitié  de  la  somme  des 
14+39 

extrêmes,sera  — ^ — = 26,5,  et  l’on  aura  l’équidifférence  39  — 20,5  = 26,5 
- 14. 


J S.  Équiquotients  ctmitnui. 


29B.  Tout  équiproduit  dans  lequel  les  deu.^  facteurs  d’un  môme  produit 
sont  égaux  forme  un  équU}uolknl  continu  où  l’on  place  les  deux  termes 
semblables  au  rang  des  moyens. 

4 8 

L’équiproduit  8x8  = 4 X 16  donne  en  effet  lequidifféronce  z — TU- 

O 10 

296.  Dans  un  équiquotient  continu,  le  produit  des  extrêmes  est  égil  au 
carré  du  moyen  : 4x16  = 8'*.  Le  moyen  est,  on  conséquence,  égal  à la 
racine  caiTéo  du  produit  d.es  extrêmes  8 = •'4  x 16. 

297.  Entre  deux  nombi'es  quelconques,  on  peut  donc  toujours  insérer  un 
moyen  proportionnel,  puisqu’il  sufllt  de  prendre  la  racine  carrée  de  leur 
produit.  11  eu  résulte  qu’avec  deux  nombres  quelconques  on  peut  toujours 
former  un  équiquotient  continu.  ■ 

Soientlcs  nombres  9 et  16,1e  moyen  sera  f’ü  X 16  = = 12  et  l’équi- 

9 12  3 

quotient  continu  sera  ==  'jgi  liout  rapport  est  -. 

Quand  le  produit  des  nombres  n’est  pas  un  carré  parfait,  on  n’oblienl  le 
moyen  que  par  approximation. 


298.  Nous  n’avons  employé  que  des  nombres  entiers  comme  termes  de 
nos  proportions  ; mais  tout  ce  que  nous  en  avons  dit  s’applique  aux  quotités 
en  général,  que  leur  valeur  soit  entière,  fractionnaire,  ou  fraction. 

Quoiijue  l’usage  semble  avoir  prévalu  en  l'Yanco,  et  surtout  dans  l'Knsei- 
gnement,  de  noter  les  proportions  ainsi  que  nous  l’avons  fait,  nous  devons 
indiquer  les  anciennes  notations. 

L’équidifférunce  a — b = c — tl  so  notait  a.  b '.c:  d. 


. ne  . , 

L eiiuiqiiolient  - - se  notait  a : b ::  c : U. 

Et  on  énonçait  indifféremment  l’une  et  l’autre  nutation:  o est  à 0 connue 
c est  à (I. 
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PROGRESSIONS. 


1'  ai,\'ÈitAUTÈs. 


299.  On  peut  étpWir  Jes  variétés  infinie  de  relations  quand  on  fait  entrer, 
dans  chacun  des  deux  menibros  d’une  égalité,  un  nombre  quelconque  de  termes  ; 
mais  les  plus  simples,  et  colles  dont  on  a tiré  le  meilleur  parti  possible,  sont  des 
égalités  où  l’on  admet  que  le  premier  merabro'  est  formé  d’un  même  nombre 
ré'péU!  à l’inlini,  et  que  le  deuxième  membre  se  compose  des  sommes,  des  diffé- 
rences, des  produits  et  des  quotients  de  deux,  trois,  quatre,  etc.,  termes  du 
premier  membre. 

La  numération  n’est  pas  autre  cliose  qu’une  égalité  de  ce  genre,  dans  laquelle 
le  premier  membre  se  compose  du  terme  1 répéb;  à l’infini,  et  dont  les  sommes 
sont  successivement  indiquées  par  le  deuxième  membre. 

1 , 1 -j-  1 , 1-1-1  -l-  I , etc,  • . “1,  2,3,  etc. . . • 

300.  Lorsque  l’on  prend  un  autre  nombre  que  l'imité,  3 par  exemple,  on  a. 

3,  3-|-3,  3-1-3-1-3.,,  etc.,  = 3,  6, 9. . • etc. 

Si  nous  supprimons  le  1"  membre,  le  second  considéré  isolément  constitue 
une  progression  par  di/fcrericc  parce  ipie  tous  les  termes  y progressent  réguUé- 
rcmentel  que  chacun  d’eux  di/fire  de  celui  qui  le  précède  ou  de  celui  qui  le 
suit  d’une  quantité  constante. 

Cotte  quantité  constante  est  appelée  raison  ariihméiùjue  ; mais  nous  l’appel- 
lerons codiffOrence,  parce  que  deux  termes  consécutifs  quelconques  foniieut 
avec  deux  autres  termes  cousécuUfs  quelconques  une  équidifférencc. 

301.  Si  dans  l’égalité  du  ? 300,  au  lieu  de  prendre  le  même  nombre 
comme  partie  indélinie  de  sommes  successives,  nous  le  prenons  comme 
facteur  indélini  de  produits  successifs,  il  vient. 

3,  3 3,  3x3x3...  etc.  = 3,9,  27.'. . eU:. 

Kt  le  second  membre  de  cette  égalité,  forme  une  pi  oip-ession  par  ipmlienl  jiaree 
que  tous  les  termes  y lirmji  fsscnt  réguliéretnent.  et  que  le  ipiolienl  rie  deux 
nombres  consécutifs  quelconques  y est  toujours  le  mémo.  Ile  qiioliinit  conslaiu, 
nous  l’appelerous  rapport  ou,  d’après  l'usage,  raison,  avec  pi-esque  tous  les 
mathématiciens. 

Deux  terrni's  ennséeiitifs  fl’une  progression  par  quotient  forment  en  effet,  avec 
les  deux  autres  termes  consiécutifs  de  la  même  progression,  un  équii]iiotient. 
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s*  PROURBBSIONR  PAR  DIFFÉRENCE. 


303.  La  progression  par  différence  est  donc  une  suite  de  tenues  tels,  que 
chacun  diffère  du  précédent  et  du  suivant  d’une  même  quantité  ou  codiffé- 
rence  7 1.  5.  9.  13.  17. . . est  une  progression  par  différence  et  s’énonce  : 1 est 
à 5 comme  5 est  à 9 comme  9 est  à 13,  etc.,  la  codifférence  de  cette  pro- 
gression est  4. 

* 303.  fjunnd  on  connaît  la  codifférence  et  l’un  des  termes  d'une  pro- 
gression on  peut  déterminer  tous  les  autres  ; il  sufUt,  en  effet,  d’augmenter  ou 
de  diminuer  ce  terme  de  la  codifféreni  c pour  obtenir  le  terme  ptécédcnt  ou 
le  terme  suivant,  et  on  oj)ère  sur  ce  nouveau  terme  comme  sur  le  premier. 

304.  Une  progression  par  différence  fieut  être  croissante  ou  tircroissnnie, 
c’est-à-dire  que  les  termes  deviennent  de  plus  en  plus  grands  ou  de  plus  en 
plus  petits  f 17.  13. 9.  5 ..  est  une  progression  décroissante;  --  1 . 5.9.13.17... 
est  une  progression  croissanP». 

305.  Dans  une  progression  croissante,  un  terme  quelconque  est  égal  an 
premier  terme,  plus  autant  de  fois  la  codifférence  qu’il  y a de  termes  avant 
ce  terme  quelconque. 

Le  G'  terme  de  notre  progression  sera  donc  : 1 -t-  (5 X 4)=  21 . 

Le  20*  terme  sera  I -f-(l9x  4)  = 77. 

306.  Dans  une  progression  décroissante,  un  terme  ([uelconque  est  égal 
au  premier  terme,  moins  autant  de  fois  la  codifférence  qu’il  y a de  termes  avant 
ce  terme  ijuclconqiie. 

Le  15'  terme  de  la  progression  décroissante  : 77.  73.  69...  sera  donc 
égal  à 77 — (I4x4)=21  qui  correspond  au  6*  terme  de  la  progression  crois- 
sante. 

307.  Toute  progression  décroissante  peut  donc  être  représentée  par  une 
progression  croissante  composée  des  mêmes  termes  écrits  dans  un  ordre  in- 
verse, et  la  somme  des  termes  est  évidemment  la  même  dans  les  deux  progres- 
sions. 

308.  Or,  si  l’on  écrit  les  deux  progressions,  le  premier  terme  de  l’une  étant 
sous  le  premier  terme  de  l’autre  : 

fl.  5.  9.  13.  17.  21.  2.5.’ 29. 
f 29,  25.  21.  17.  13.  9.  5.  1. 

La  somme  de  deux  Uîrmes  correspondants  quelconques  est  conslanic;  c’est- 
à-dire  qu'elle  est  toujours  la  même,  et  toujours  égale  à la  somme  du  premier 
et  du  dernier  terme  de  chaque  progression. 

29-1-  1 =30,  25-1-  5=30,  21  -t-9  = 30. . .,  etc. 

Car  le  deuxième  terme  25  de  la  progression  décroissante  est  égal  au  premier 
terme  29  moins  la  codifférence.  et  le  deuxième  terme  de  la  progression  crois- 
sante est  égalai!  premier  plus  la  codifférence;  or  cette  coihfférence  étant 
ajoutée  et  supprimée  de  part  et  d’autre,  il  reste  la  somme  des  deux  premiers 
termes  1 -|-29. 

309.  11  résulte  de  ces  considérations,  que  la  somme  totale  des  termes  des 
deux  progressions  est  égale  à La  somme  de  leurs  premiers  termes  (ou  du 
premier  et  du  dernier  terme  d’une  des  deux  progressions)  répétée  autant  de 

*7 
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fois  qu’il  V il  (le  termes  dans  une  des  deux  progressions.  Elle  sera  donc  ici  : 
(23-i-l)x8=2i0. 

Cette  somme  sera  double  de  la  somme  des  termes  d’une  seule  progression, 
d’où  l’on  conclut  que  : 

310.  Im  somme  des  termes  d'une  progression  par  différence  est  égale  à la 
moitié  de  la  somme  de  son  premier  et  de  son  dernier  terme  multipliée  par  le 
nombre  des  termes. 

La  somme  d’une  des  progressions  ci-dessus  qui  comprend  8 termes,  et  dont 

-,  on  . (l+29)x8  240 

les  termes  e.vtr6mes  sont  1 et  29,  sera  donc  — ' — 5 = — - 120. 

311.  On  apfielle  moyens  différentiels  tous  les  termes  intermédiaires  entre  les 
termes  extrêmes. 


313.  .9f  l'on  connaît  deua:  termes  eiuelconques  d'une  progression  par  diffé- 
rence et  le  nombre  des  moyens  compris  entre  ces  deux  termes,  on  peut  déterminer 
la  codifférence. 

Ouand  le  nombre  des  moyens  est  zéro,  les  deux  termes  sont  consécutifs,  la 
codifférence  est  simplement  la  différence  des  deux  termes. 

.Si  le  nombre  des  moyens  est  1.  2,  3. . . etc.,  la  codifférence  sera  égale  à la 
différence  des  deux  termes  divisée  p.ir  2,  3,  4. . . etc.,  et  en  général  par  un 
nombre  égal  à celui  des  moyens  plus  un. 


313.  Entre  deux  termes  consécutifs  quelconques  d'une  progression  par  diffé- 
rence, on  peut  insérer  un  nombre  de  moyens  quelconque. 

Car  ces  deux  termes  seront  les  extrêmes  d’une  nouvelle  progression  dont  on 
connaît  le  premier  et  le  dernier  tenue,  ainsi  que  le  nombre  des  moyens 
diflërentiels.  11  sera  facile,  conformément  à ce  qui  précède,  de  déterminer  la 
codifférence  de  la  nouvelle  progression,  et,  par  suite,  cette  progression. 

1"  Soit  à insérer  3 moyens  entre  17  et  21. 

, 21  — 17  4 

La  codiffcrence  sera -, — =7=1. 

4 4 

La  nouvelle  progression  est  évidemment  r 17.  18.  19.  20.  21. 

2"  .Soit  il  insérer  2 moyens  entre  9 et  13. 

La  c«ditférenco  est  ^ = ^. 


La  nouvelle  progression  sera  é 9.  10  . 


O 

+ -:.i.3. 


3 


3 • ;r 


Nota.  — ffciix  nombres  quelconques  ]>ouvaul  cire  considéirs  comme  fermes 
cons’TUtifs  d’une  progression  dont  la  codiff  ■rencc  est  égale  à la  différence  do 
ces  doux  nombres;  ou  pourra  toujours  avec  deux  nombres  quelconques,  pris 
pour  exirénies,  former  une  progression  par  dilf  rencc  dans  laquelle  on  fera 
entrer  .autant  île  moyens  différentiels  que  l’im  voudra. 


PXOOnKSStONS  PAR  Qi'OTIKNT. 

314-.  line  progression  par  quotient  est  une  suite  de  termes  croissants,  ou 
décroissants,  tels  que  lu  r.apport  par  quotient  de  deux  termes  consécutifs 
quelconques  est  C uistant. 
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-7^  2-;  6;  18;  ,>i  : est  une  preyression  par  (jiiolieut  oitiissaiKc. 

■H-  162  ; 5i  : 18:  6:  2...  est  une  progression  par  ipiolicnl  drcroissalilo. 

On  les  ênonee,  coinine  la  progn'ssion  par  ilill'éreuce,  2 est  à 6,  eonnne  6 est 
à 18. . . etc.,  162 est  à .Vi.  comme  .5i  est  à 18 , de. 

La  2'  est  la  progression  inverse  de  la  1". 

Les  rapports  constants:  3 delaf^,  ^ delà  2*.  s’apfHdient  rai.voii  de  la  pro- 
gression. 

Lit  raison  de  la  progression  di'croissante,  inverse  d’une  progression  crois- 
sante, est  égale  à la  raison  de  celle-ci  en  fraction  sonsrnnilé. 

315.  Un  terme  quelconque  d’une  progression  par  quotient  est  ég.al  an 
premier  terme  multiplié  par  la  raison  élevée  à une  puissance  dont  l’exposant 
est  égal  au  nombre  des  termes  précédents. 

Kn  ell'et  : 162  = 2 X 3^  = 2 X 3 X 3x  3 X 3 dans  la  progression  croissante. 

6 — 162  X jj)  dans  la  progression  décroissante,  car  multiplier  162  par 

• . a - .CO  •»  .CO  162x1  162 

revient  a diviser  162  par  3^  : 162  x gr  = — u:; — = -r=-. 

.3-’  3^  2/ 

316.  Ulnand  on  écrit  une  progression  croissante  sur  la  progression  d<>- 
croissantc  ixirrespondante,  ternie  sur  terme. 

2 ; 6:  18  ; 55;  162. 

^ 162  : 55  : 18  : 6 : 2.  ' 

on  constate  que  les  produits  de  chacun  des  termes  d’en  haut  par  le  terme 
correspondant  d’en  bas  est  constant,  et  toujours  égal  an  produit  des  e.xtrêmes 
de  chaque  progression. 

Car  dans  la  progression  croissante  le  deuxième  terme  est  égal  aii  premier 
ninltiplié  par  la  raison. 

Kt,  dans  la  progn’ssion  décroissante,  le  deuxième  terme  est  égal  an  premier 
divisé  par  la  raison. 

D'où  le  produit  du  deuxième  terme  multiplié  par  la  raison  par  l’antre 
deuxième  ternie  divisé  par  la  raison  est  .'•gai  an  produit  dit  premier  terme  il’cii 
hanlparle  premier  terme  d’en  bas,  on,  ce  qui  revient  au  même,  an  produit  des 
exti-êmes. 

Onatid  la  progn'ssion  a un  nombre  impair  do  ternies,  le  carré  du  terme 
du  milieu  (ici  ce  terme  est  18)est  égal  an  produit  des  extrêmes. 

Ceci  revient  à dire  que,  dans  une  progression  par  quotient,  le  produit  de 
deux  termes  également  éloignés  des  extrêmes  est  égal  an  produit  des  extrêmes. 

3t7.  11  résulte  de  c.»  considératinns  que  le  prodnil  total  des  bn-nies  d.-s 
deux  progressions  est  égal  an  |>rodnit  des  extrêmes  de.  l’ime  d'idles,  élevé  à 
nue  puissance  dont  l'exposant  est  égal  an  nombre  des  termes  de  la  progression. 

(le  produit  sera  donc  ici  (162  x2)^ 

Ün  conclut  do  là  que  : 

318.  [/•  proiliiil  des  lermes  d'une  propressinn  par  t/uoUcul  est  èejal  à la  racine 
carrée  du  produit  des  extrêmes  ékrc  à une  puissance  iiuiapour  exposant  le  wimbrc 
des  termes. 

■ (le  produit  sera  donc  ici  5^(162  x 2)*,  on  ce  qui  revient  an  même  ; 

► Di'-’’’  X 2 ’. 

319.  La  somme  des  termes  d oue  progression  |i.ir  quotient  e.st  facile  à 
déterminer  .piaiiif  ou  décompose  cliaqne  terme  de  niaiiiére  à lui  donner  pour 
.'•(inivalent  le  terme  précédent  iindtipiié  par  la  raison. 


Digitized  by  Google 


404 


AniTHHOUWtB. 


Ici  la  progression  fr2  : 6:  18  : 54  : 162. ..  peut  s'écrire  :4r2:2x3;6x3 
18  x3:  54  x3. 

Et  la  somme  de  ces  termes  sera  2 + (2  -H  6 + 18  -t-  54)  x 3. 

Or  si  l’on  supprime  le  premier  terme,  on  aura. 

(2H-6H-  18  + 54)x3  = (2  + 6+  18  + 54  + 162)  — 2. 

- (2  + 6 + 18  + 54  + 162)  x3— 162x3. 


D’où,  la  somme,  moins  le  premier  terme,  est  égale  à la  somme  de  tous  les 
termes  multipliée  par  la  raison,  moins  le  dernier  terme  multiplié  par  la  raison. 
Appelant  X la  somme,  on  pourra  écrire  x — 2 = 3x  — 162x3. 

Ajoutons  à chaque  membre  de  cette  égalité  162  X 3,  il  vient  l’égalité 
nouvelle  x — 2 + (162  x 3)  =3x. 

itetranchous  de  part  et  d’autre  x,  il  vient  (162x  3)  — 2 = (3 — l)x. 


D’où  la  somme  x~ 


(162x3)— 2 
3-1 


soit  242. 


On  conclut  de  là  que  la  somme  des  termes  d'une  progression  par  quotient  est 
égale  au  produit  du  dernier  terme  par  la  raison,  le  tout  diminué  du  premier 
terme  et  divisé  par  la  raison  diminuée  d'une  unité. 


320.  Etant  donnés  deux  termes  quelconques  d’une  progression  par  quotient  d 
le  nombre  des  moyens  compris  entre  ces  deux  termes,  on  peut  déterminer  la  raison. 

Si  le  nombre  des  moyens  est  zéro,  les  deux  termes  sont  consécutifs  et  la  * 
raison  n'est  pas  autre  chose  que  leur  rapport. 

Si  le  nombre  des  moyens  est  1,  2,  3...  la  raison  sera  égale  à la  racine  _ 
2*,  3*,  4‘. . . et  en  général  à une  racine  dont  l’indice  est  égal  au  nombre  des  ’ 
moyens  plus  un. 


331.  Entre  deux  termes  consécutifs  quelconques  d'une  progression  par  quo- 
tient, on  peut  insérer  un  nombre  de  moyens  quelconque. 

Car  les  deux  termes  deviennent  les  extn'mes  d’une  progression  nouvelle 
de  laquelle  un  connaît  le  premier  et  le  dernier  terme  , ainsi  que  le  nombre 
des  moyens.  11  sera  possible  de  déterminer  la  raison,  et  par  suite  cette  nouvelle 
progression. 

(Ceci  s’appbquo  également  à deux  nombres  quelconques.) 

Soit  à insérer  9 moyens  entre  2 et  2048  ; on  divisera  2048  par  2 et  on 


extraira  la  racine  lO*  du  résultat,  soit 


1^1024  =2,  qui  est  la  raison. 


La  progression  sera  donc  : 


2:  2 X2  : 2 X 22  : 2x  2’. . . ; 2 X 2«  ; 2 X 2»  : 2048. 

Soit  : 2 : 4 : 8 : 16  : 32  : 64  : 128  : 2.56  : 512  ; 1024  ; 20-48. 

On  voit  que  cette  progression  reproduit  la  série  des  puissances  de  2 que 
nous  avons  exposée  au  ü 60  et  la  pousse  Jus(|u’à  la  II'  puissance. 
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IV 

LOGARITHMES. 


1*  pnÉLIMINAiaES. 


32a.  Les  logarithmes  sont  les  termes  d'une  progression  par  difféi'ence  qui 
cori-espondent  à des  U!rmes  d’une  progression  par  i|uolient. 

Soit  0 le  premier  terme  d’une  progression  par  différence  dont  la  codiffé- 
rence  est  1 ; 

Soit  1 le  premier  terme  d’une  progression  par  quotient  dont  la  raison  est  R ; 

Les  deux  progressions  s’écriront  : 

f 0.  1.  2.  3.  4.  5.  6... 

R»  : R>  ■ R2  : RJ  ; R4  : RJ  ; R®. . . 

Et  les  nombres  formés  par  0,  1,2,  3.,  etc.,  seront  les  logarithmes  des 
nombres  formés  par  f,  R,  RJ,  R*. 

323.  Dans  des  progressions  ainsi  composées,  on  remarque  que  chaque 
terme  supérieur  contient  autant  de  fois  la  codifférence  1 qu’il  y a d’unités 
dans  l’exposant  du  terme  inférieur  correspondant,  quand  ce  dernier  terme  est 
exprimé  par  la  raison  élevée  à une  puissance  quelconque. 

R,  qui  représente  un  nombre  quelconque,  s’appelle  base  du  système  de 
logarithmes. 

On  peut  donc  dire  : 

Le  logarithme  d'un  nombre  est  l'exposant  de  la  puissance  à laquelle  il  faut 
ilever  la  base  pour  reproduire  ce  nombre. 

3S4.  Cela  posé,  ajoutons  deux  logarithmes  quelconques  2 -f-  3,  par  exemple, 
leur  somme  5 sera  le  lo^rithme  du  nombre  exprimé  par  RJ. 

Or  RJ  est  égal  à RJ  x RJ  soit  RJ+J  (Cl). 

Donc.  : la  somme  des  logarithmes  de  deux  nombres  est  le  logarithme  du  produit 
de  ces  deux  nombres. 

325.  Retranchons  2 do  5,  il  vient  3 qui  correspond  au  nombre  représenté  • 
par  RJ. 

Or  Ri  = ^soitR5-J  (14«). 

Donc  la  différence  des  logarithmes  de  deux  nombres  est  le  logarithme  du  quotient 
de  ces  deux  nombres. 

328.  Multiplions  2 par  3,  il  vient  G,  qui  correspond  à R® 

Or  R®  = {Rî)J  soit  RJxJ(148). 

Donc  le  produit  du  logarithme  d'un  nombre  par  le  logarithme  d'un  autre  nombre 
est  le  logarithme  de  la  puissance  du  premier  nombre  dont  le  second  serait  l'exposant. 

327.  Divisons  6 par  2,  il  vient  3,  qui  correspond  à RJ. 

OrR»  = VRj'soitR^  (14®). 
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Donc  le  quotient  du  logarithme  d'un  nombre  par  un  autre  nombre  est  le  loga- 
rilhine  de  la  racine  du  premier  nombre  qui  aurait  te  secoml  nombre  pour  indice. 

328.  Il  irsiilto  de  ces  considérations,  (|uc  si  nue  |)rogi’ession  par  dill’é- 
reiice  comnicnçaut  par  zéro  et  une  progression  par  (juolieut  commençant  par  I , 
comprenaient  dans  leurs  termes  la  série  des  nombres  entiers  depuis  1 jusiju’à 
l’iiilini  r 

I"  1,'addition  des  logarithmes  de  deux  nombres  donnerait  Je  logarithme 
correspondant  an  produit  de  ces  deux  nombres; 

2“  La  soustraction  des  logarithmes  do  deux  nombres  donnerait  le  logarithme 
corres[)ondant  an  ipiotient  de  ces  deux  noijibres; 

3"  La  niultiplicatiuii  des  logarithmes  d’un  noinbre  par  un  autre  nombre  n, 
donnerait  le  logarithme  corrt;spondanl  à la  n™'  puissance  du  I*’''  nombre; 

i“  La  division  du  logarithme  d'un  nombre  par  un  antre  nombre  a,  donnerait 
le  logarithme  correspondant  h la  n*“"  racine  du  1"  nombre. 

,\insi  les  multiplications  seraient  réduites  à des  additions  de  logarithmes,  les 
divisions  à des  soustractions,  la  puissance  à des  multiplications,  les  racines  à 
des  divisions  de  lo.earithmes  ; et  les  nombres  de  la  progression  {>ar  ((uotient, 
correspondant  aux  logarithmes  formés  par  les  opérations,  seraient  les  résul- 
tats cherchés. 

•C’est  là  le  problème  que  les  tables  do  logarithmes  ont  résolu. 

329.  Etant  données  les  deux  progressions,  l'une  par  dilféreuce  et  l'autre 
par  quotient  ; 

f 0.  1.  2.  ■ 3.  4.  .1.  (3.  7... 

H- 1 : 10  : 10'^  : 10’  : 10>  : 10^  ; I0«  ; 10’... 

on  peut  admettre  qu’il  y a un  nombre  considérable  de  moyens  inséré  de 
part  et  d’autre  entre  deux  termes  consécutifs  dés  deux  jiregressions.  de  telle 
'sorte  que  les  termes  de  la  progression  par  dilféreuce  croissent  par  l’addition 
constante  d’une  quantité  inliniment  petite,  et  que  les  termes  de  la  progression 
par  quotient  croissent  également  par  la  reproduction  cnnstanle  d’une  raison 
fractionnaire  très-petite  (ruuité  augmentée  d’une  fraction  encore  plus  petite 
que  La  codilférence). 

Cela  posé,  ou  choisira  d’une  part  dans  la  progression  par  quotient  les  termes 
qui  approchent  le  plus  des  nombres  entiers  (à  un  millionième  près,  ]>ar 
exemple)  et  on  écrira  simplement  les  nombres  entiers;  ou  notera  tels  quels, 
en  regard,  les  termes  correspondants  de  la  progression  par  diiréionce  qui  sont 
restieclivemeut  les  logarithmes  des  nombres  entière,  eiilln  on  négligera  dans 
les  deux  progressions  tous  le.s  autres  tenues. 

ün  arrivera,  du  la  sorte  à dresser  une  table  comprenant  les  noinbres  entiers 
de  I à l'inlini. 

330.  Comme,  d’un  côté,  h‘s  ternies  de  la  progression  par  différence  coin- 
pivnnent  une  quantité  considérable  de  décimales,  on  ii’eii  garde  que  5.  G ou  7. 

Comme  de  l’autre,  les  nombres  entiers  n'ont  pas  de  limites,  on  s’arrêtera 
néci'ssaireinent  à l’un  d’eux. 

Les  deux  tables  les  plus  usitées,  en  l'raiice,  sont  celle  de  Callot,  qui  comprend 
les  logarithmes  des  108,000  iiremiers  nombres  avec  7 décimales,  et  celle  de 
lailande  i[ui  coiiiprend  les  logarithmes  des  10,000  piemiers  noinbres  |>oussés 
jusipi’à  5 d''cimales  seulenienl.  Cette  dernière  approximation  est  suffisante 
dans  la  iiratique. 

l)n  jieut  siqipléer,  mais  péniblement,  à ces  tables  par  les  canons  lot/arilh- 
miijues  inventés  par  Wronski,  et  à l’aide  des  quels  ou  peut  former  tous  les  lo- 
garithmes des  nombres  avec  .5  décimales. 

.\vant  d’indiquer  l’enqdoi  de  ces  canons,  il  faut  exposer  quelques  géné- 
ralités relatives  à l’usage  des  logarithmes. 
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î"  OÉNÉBALITtS  «EL.lTHES  A L’BSAOE  DKS  tOUAHITIIMES. 


SSI.  Tout  lojjarilhnie  se  compose  d'uuo  partie  eutiérc  et  d'une  partie 
décimale. 

La  partie  entière  s’appelle  caraclérülujue  ; elle  est  zéro  pour  tous  les  nombros 
compris  entre  I et  10;  elle  est  I pour  tous  les  nombres  compris  entre  10 
et  10*  ; elle  est  3 pour  tous  les  nombres  immpris  entre  10*  et  10*...  En  général, 
elle  est  égale  à l’exposant  du  la  plus  [wtite  des  deux  puissances  consécutives 
de  10  entre  lesquelles  le  nombre  est  compris. 

11  est  donc  toujours  facile  de  déterminer  la  caractéristique  du  logarithme 
d’un  nombre  entier;  aussi  no  l’indique-t-on  presque  jamais  dans  les  tables, 
où  ligure  seulement,  en  regard  de  chaque  nombre,  la  partie  décimale  du  loga- 
rithme. 

332.  La  progression  par  quotient  choisie  pour  dresser  les  tables  de  lo- 
garithmes montre  que  chaque  puissance  de  10  a pour  logarithme  l'exposant 
de  cette  puissance. 

Les  nombres  entiers  intenni'diaircs  entre  deux  puissances  consécutives  do 
10  ont  donc  pour  logarithme  un  nombre  entier,  égal  à l'exiiosant  de  la  plus 
faible  des  deux  puissances,  suivi  d’une  fraction  décimale. 

333.  Quand  un  nombre  est  multiplié  ou  divisé  par  l'unité,  suivie  de  un  ou 
plusieurs  zéros,  il  suffit  d’augmenter  ou  de  diminuer  la  caractirisliiiue  de  son  loga- 
rithme d’autant  d’unités  gu'il  y a de  zéros  pour  obtenir  le  lugarilhmc  du  nombre 
aiim  modifié. 

Si  le  logarithme  de  31  est  1,. 32333  le  logarithme  de  1000  fois  21  ou  do 
21  X 10*  est  1 X .3  -f-  1 ,32222,  soit  1,32222. 

Ce  qui  se  note  de  la  manière  suivante  : 

L.  21  = 1,32222  L.  (21  x 10*)  = 4,32222. 

De  même  L.  j = '•  — 3=  1 ,32222  = L.  21 . 

.S'ota.  — Si  l’exposant  do  la  puissance  de  10  par  laquelle  on  divise  le  nombre, 
est  plus  fort  que  la  caractéristique  des  logarithmes  du  ce  nombre,  ou  obtient 
un  logarithme  à caractéristique  négative  : 

L.  = 1 ,32222  — 3 = — 2 4-  0,32222. 

Cela  revient  à dire  que  toutes  les  fractions  ont  un  logarithme  à caractéris- 
tique négative  ; car,  dés  l’instant  (nie  l’on  divise  un  nombre  par  un  nombre 
plus  fort,  la  caractéristique  de  la  dillérence  entre  leurs  logaritlimes  est  néces- 
sairement négative. 

L.  = 0,69897  — 1 ,32222  = - 1 -H  37075 
car  (—1  -i-37G75)-|-(l,32222)=0,09897, 

L.  = 1 ,99561  - 2 = - 1 -f-  0,99564. 

L.  = 0,99123  — 0,99564  = —!-(-  0,99559. 

11  résulte  de  ceci  que  tout  logarithme  à caractéristique  négative  doit  être 
considéré  comme  le  logarithme  d’une  fraction.  > 
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3*  IHPLOt  DSS  TABLKS  DE  LOflABITHMES. 

334,  Les  tables  de  logarithmes  ne  donnent  que  les  logarithmes  des 
nombres  entiers  jusqu’à  une  certaine  limite. 

11  s’agit  donc  de  savoir  comment  on  peut  di-terminer  le  logarithme  d’un 
nombre  plus  grand  que  ceux  contenus  dans  les  tables,  le  logarithme  d’un 
nombre  fractionnaire,  et  le  logarithme  d’une  fraction. 

Quant  aux  nombres  négatifs,  ils  n’ont  pas  de  logarithmes,  ce  qui  importe 
peu;  ces  nombres  ne  figurent,  en  dernière  analyse,  dans  la  solution  d’un  pro- 
blème que  pour  indiquer  que  ce  problème  est  absurde,  ce  que  nous  verrons 
plus  loin. 

335.  Supposons  que  nous  ayons  entre  les  mains  une  table  de  loga- 
rithmes, celle  de  Lalande,  qui  contient  les  logarithmes  des  10,000  premiers 
nombres  entiers,  et  posons  ce  double  problème  : 

Elimt  iloniw  un  nombre  qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  table,  trouver  son 
iogarithme  ; 

Etant  donné  un  logarithme  gui  ne  se  trouve  pas  dans  la  table,  trouver  le  nonUtre 
auquel  il  correspond. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  n’indiquerons  pas  comment  on  trouve  le  loga- 
rithme d’un  nombre  entier  contenu  dans  les  tables  puisqu’il  y figure  en  regard 
du  nombre. 

{1.  1"  Problème. 

335.  ElanX  donné  un  nombre  entier  plus  grand  que  10,000,  trouver  son  lo- 
garithme. 

Soit  356746,  dont  il  faut  déterminer  le  logarithme  à l’aide  de  la  table  de 
Lalande  : 

La  caractéristique  du  logarithme  de  356746  est  5. 

Cherchons  maintenant  la  partie  décimale  du  logarithme. 

Cette  partie  sera  la  même  pour  3567,46  que  pour  356746,  car  les  logarithmes 
des  deux  nombres  ne  difl'èreut  que  par  leur  caractéristique  (333). 

I,e  logarithme  3567,46  est  évidemment  compris  entre  les  logarithmes  de 
3567  et  de  3568. 

Admettons  (ce  qui  n’est  pas  exact,  mais  donne  des  résultats  satisfaisants)  que 
les  différences  des  nombres  sont  proportionnelles  au.v  différences  de  leurs  loga- 
rithmes, on  aura  : I,  dill'érence  entre  3.567  et  3568,  est  à 0,00012,  dilférence 
entre  leurs  logarithmes  1,5.5230  et  1,55242,  comme  0,46,  dilférence  entre 
• 3667,46  et  3567  est  à x,  différence  cherchée  entre  les  logarithmes  correspon- 
dants, soit: 

- J ■ = d’où  X = 0,46x  0,C0012  = 0,0000552. 

0,00012  X 

Cette  dilférence,  réduite  à un  cent  millième,  sera  0,00005,  et  il  faudra 
l'ajouter  à la  partie  décimale  du  logarithme  de  3567  qui  est  3.55230  poitr 
obtenir  le  logarithme  cherché  ; soit  : 0,55230  -j-  0,00005  = 0,55‘235  partie 
décimale  du  logarithme  de  3567,46;  ce  logarithme  entier  serait  3,55235 
Mais  ce  n’est  pas  de  3567,46  que  nous  cherchons  le  logarithme,  c’est  de 
356746,  nombre  cent  fois  plus  fort;  la  caractéristique  est  augmentée  de  2 uni- 
tés et  le  logarithme  cherché  est  5,55235. 

337.  Etant  donné  un  nombre  fractionnaire,  trouver  son  logarithme. 

Nous  admettrons  d’abord  que  tout  nombre  fractionnaire  est  replanté  soui 
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tonne  de  quotit*^,  c’est-à-dire,  est  réduit  à nn  mimérateur  et  à un  déno- 
minateur (299). 

La  süiutioii  de  ce  pi-obléme  est  très-simple , car,  d’après  la  constitution 
même  des  logarithmes,  on  obtient  le  logarithme  cherché  en  retranchant  là 
logaritlime  du  dénominateur  de  celui  du  numérateur. 

L.  - = L.6  — L.r,  = 0,77815  — 0,69807  = 0,07918. 

5 

338.  Klant  donnée  une  fraction,  trouver  son  loffarMmt. 

Le  dénominateur  étant  plus  fort  ici  que  le  numérateur,  il  en  sera  de  même 
des  logarithmes  correspjondants,  et  la  soustraction  indiquée  dans  le  cas  pré- 
cédent conduit  à un  logarithme,  le  même  que  celui  de  la  fraction  renversée, 
mais  négatif. 

En  ellet,  si  l’on  prend  pour  logarithme  de  ^ le  logarithme  0,07918,  ce  loga- 
rithme sera  la  différence  à retrancher  de  L.  6 pour  reproduire  L.  5. 

Eu  effet  — 0,07918  -i-  0,77815-  : — 0,69897. 

338.  On  peut  remplacer  les  logarithmes  négatifs  par  d'autres  mi  la  carae-i 
tiristique  est  seule  négatire,  car  si  i’on  ntultipliait  le  numérateur  par  la  plut 
petite  puissance  do  10  qui  le  rend  supé-rieur  au  numérateur,  on  ne  ferait 
qu’augmenter  sa  caractéristique  d'un  nombre  égal  à l’exposant  de  cette  puis- 
sance de  10.  La  soustraction  deviendrait  donc  possible,  mais  il  faudrait  réduire 
le  logarithme  qui  en  résulterait,  en  ramenant  la  caractéristique  à sa  valeur 
réelle  qui  sera  plus  petite  que  ïéro,  c’est-à-dire  négative. 

Dans  le  cas  précédent,  il  suffira  de  multiplier  5 par  10>,  et,  au  lieu  de 

5 .50 

prendre  L.  g,  ou  prendra  D. 

soit  L.  50  — L.6  = 1,69897  — 0,77815  = 0,92082. 

Mais  0,92082  est  le  logarithme  d’un  nombre  10  fois  trop  fort.  Le  logarithme 
d’un  nombre  10  fois  plus  faible  aura  sa  caractéristique  seule  diminuée 
d’une  unité  et  sera — 1 -|-0.9'2Ü82.  Dans  ce  cas  on  place  le  signe  négatif  — 
sur  la  caractéristique  pour  indiquer  qu’elle  est  seule  affectée;  on  obtient 

ainsi  T,9'2082  pour  L.  g. 


{ î.  !!•  Problème. 


Pour  trouver,  dans  la  table,  le  logarithme  qui  correspond  à nn  des  nombres 
entiers  inscrits,  il  faut,  avant  tout,  examiner  la  caractéristique  du  logarithme 
et  chercher  la  partie  décimale  dans  la  série  des  logarithmes  qui  correspon- 
dent aux  nombres  composés  d’autant  de  chilfres  qu’il  y a d’unités  plus  une 
dans  la  caractéristique. 

Ces  logarithmes  sont  faciles  à trouver,  car  les  logarithmes  des  nombres 
compris  entre  deux  puissances  consécutives  de  lu  vont  toujours  en  croissant 
parallèlement  avec  ces  nombres. 

Ce  principe  établi,  examinons  les  cas  particuliers  du  I1‘  problème  : 

340.  Etant  donné  un  logarithme  positif  qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  table, 
trouver  le  nombre  auquel  ü correspond.  , 

Ce  logarithme  est.  ou  celui  d’un  nombre  plus  grand  que  ceux  contenus  dans 
la  table,  ou  celui  d’un  nombre  fractionnaire  compris  entre  deux  nombres 
entiers  consécutito  de  la  table.  ... 
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£z«miiions  d'alMnl  le  2*  cas;  c'est  le  plus  simple,  car  le  logarithme  se  Irou- 
»era  compris  entre  deux  logarithmes  consécutifs  de  la  table. 

Ainsi  le  logarithme  3,894  57  est  compris  entre  3,89453  et  3,89448  coues- 
pondautaux  deux  nombres  consécutifs  7842  et  7853  qui  cumprenuent  par  con- 
séquent le  nombre  cherché.  D'après  la  méthode  sus-indiijuée  (336),  on  [leiil 
donc  écrire  : 

3,89448—  3,89443  3,89447  — 3,89443 

7843  — 7842  “ x 


Soit 


0,00Ü0.~i  _ 0,00004 

I X 


d’où  X 


0,000(4 
0,00005  ■ 


0,8  étant  la  différence  entre  7842  et  le  nombre  cherché,  ce  nombre  cherché 
sera  donc  7842,8. 

Signalons  ici  que  la  proportion  ne  donne  des  résulUits  satisfaisants  que 
quand  on  opère  sur  les  plus  grands  logarithmos  de  la  table;  or,  les  plus  grands 
dans  les  tables  de  Lalande  sont  ceux  dont  la  carach'ristiquc  est  3,  parce  que 
les  nombres  qui  leur  correspondent  sont  compris  entre  1(100  et  10000. 

Il  faut  (lotte,  lontju'on  recherche  un  logarithme  tjui  n'est  pas  contenu  dans  la 
table,  lui  donner  pour  caractéristique  3,  (juitte  à mulliplier  ou  à dii'iser  le  nombre 
qtàé  l'on  trouve  de  la  sorte  par  une  puissance  de  10  dont  l'exposant  est  égal  au 
nombre  dont  on  a augmenté  ou  diminué  la  caractéristit/ue. 

Si  le  logarithme  avait  étéO, 89447  (1"  cas)  il  aurait  fallu  prendre  3,89447  qui 
correspond  à 7842,8,  mais  comme  on  a augmenté  la  cjiractéristique  de  3,  il 
üaut  diviser  le  nombre  par  10>  ou  I0(X)  ce  qui  donne  pour  nombre  rt’el  corres- 
pondant au  logarithme  0,89447  le  nombre  7,8428. 

Cela  posé,  il  est  facile  de  déterminer  le  nombre  correspondant  à un  loga- 
rithme plus  grand  que  ceux  de  la  table,  car  on  réduira  la  caractéristi<iue  à 3 
et  on  effectuera  le  déplacement  de  la  virgule,  dans  le  nombre  trouvé,  confor- 
mément à la  méthode  ci-dessus  indiquée. 

On  verra,  de  la  sorte,  que  L.  6,894  47  correspond  au  nombre  7842800. 

341.  Etant  donné  un  logarithme  tnlicrement  nétjatif,  trouver  le  nombre  cor- 
respondant. 

Retranchons  de  I la  partie  décimale  du  logarithme,  et  considérons  le  reste 
comme  la  partie  décimale  d’un  logarithme  quia  3 pour  caractéristique,  prenons 
le  nombre  correspondant,  et  divisons-le  par  une  puissance  de  lu  dont  l'ex- 
posant est  égal  au  nombre  d'unités  dont  on  a augmenté  la  caractéristique. 

(Ce  procédé  est  évidemment  l’inverse  de  celui  que  nous  avons  employé  au 

Soient  les  logarithmes  — 0,07395,  — 1 ,07395,  — 2,07395  ; la  partie  décimale 
commune  à ces  3 logarithmes  retranchée  de  I ou  1,00000  donne  0,92605  qui, 
augmenté  de  la  caractéristique  3,  donne  pour  nombre  correspondant  8434,3, 
Réduisons  ce  nombre  à sa  valeur,  on  obtiendra  pour  les  3 logarithmes  sus-in- 
diqués les  nombres  correspondants  0,84343,  0,08434,  0,00843. 


342.  Etant  donné  un  nombre  à caraclcristû/ue  seule  nétjalice,  trouver  le  nombre 
eorrespundant. 

Remplaçons  la  caractéristique  par  3,  cherchons  le  nombre  correspondant  au 
nouveau  logarithme,  et  divisons-le  par  l’unité  suivie  d’autant  de  zéros  qu’il  y 
a d’unités  ajoutées  à la  caracUiristique  primitive. 

■Ainsi  pour  trouver  .4  quels  nombres  appartiennent  les  logarithmes 
1,91616,2,91016,3,91616,  on  prend  le  nombre  8244,4  qui  conespond  au 
logarithme  3,91616.  Par  conséquent,  les  nombres  correspondant  aux  Ic^a- 
rithmes  donnés  sont  0,82444,  0,082444, 0,(KI82444. 

Les  logarithmes  des  tables  citées  n’ayant  que  5 décimales  dont  la  5‘  a été 
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augmentée  d'une  unité  (fuaod  la  6*  qu’on  a supprimée  était  plus  grande  que  5. 
ne  sont  |>ar  eoi)sé<]uent  exacts  (ju'à  moins  li’un  demi  cent-uiilliéiiiu.  Or  dans 
les  Uibles,  la  plus  petite  dilliTeiiee  entre  deux  logarithmes  eoiiséeutifs  dont  la 
earacti'ristùiue  est  3 étant  Ü.OtiOOi,  une  erreur  de  0,000(M  dans  un  logarithme 
ptml  en  pittduire  une  égale  à 1 sur  le  nombre  correspondant,  et  une  erreur 

do  O.lXlOül  lient  en  produire  une  de  | ou  do  0,25  sur  ce  uombre  ; par  consé- 
quent une  erreur  d’un  demi  cont-millièins  dans  le  logarithme  peut  affecter  le 
nombre  correspondant  d'une  erreur  égale  à0,125  et  par  suite  rendre  quelque- 
fois inexact  môme  le  chillie  des  dixièmes  d’unité  du  nombre  cherché.  Ou  no 
peut  donc  compter  que  sur  l’exactitude  des  quatre  premiers  chillies  à gauche 
du  nombre  obtenu. 

Quand  la  caractéristique  n’est  |jas  3,  il  est  facile  de  coitclure,  du  mode 
d’opérer  dans  ce  cas,  qu’on  ne  doit  compter  que  sur  l’exactitude  des  quatre 
premiers  rhiü'rcs  à liartir  du  premier  chiffre  siguilicalif  à gauche  du  nombre 
obtenu. 

343.  V oici  plusieurs  applications  des  kigarittunes  (*). 

1“  S<nt  147,6329  à multiplier  par  58,45037.  Ou  trouve  pour  pixiduit 
approché  8629,2. 

L 147,6329  = 2,16918 
L 58,4.507  = 1,76679 

somme  3,93597  = L 8029,2 


2*  Soit  17954  àdiviser  par  12834.  Ou  trouve  1,39^7  pour  quotient  approché 
jus(]u'à  moins  d’un  millième. 

L 17954  = 4,25416 
L 12836  =4,10843 

ditférence  0,14753  = L 1,3987. 

5 

3"  Soit  11  à diviser  par  -,  On  trouve  pour  quotient  exact  13,2.  On  peut  re- 

5 

marquer  que  diviser  1 1 par  - revient  h mul- 
tiplier 11  par  g,  et  qu’ainsi  c’est  la  même 
chose  de  retrancher  du  logarithme  de  U 
celui  de  - ou  d’ajouter  au  logarithme  de  11 

celui  de 

O 


L 5 = 0,09879 

L ^ = — 0,07918 
6 

Lll=  1,04139 
résultat  1,12057  = L 13,2 


4*  Soit  ^ à élever  à la  cinquième  puissance.  On  trouve  L 


1,58710. 


L 27  = 0,43136 

L13=  0,11394 

L ,^‘=-0,31742 

5L  = — 1,58710, 


.^joutant  5 unités  à la  caractéristique,  on  a 
5 — l,i^710  = 3, 41290  qui  est  le  logarithme 
de  2587,625;  donc,  en  reculant  la  virgule  de 
5 rangs  vers  la  gauclie,  on  aura 

= 0’02587625. 


O Ces  exemples,  ceux  qui  précédent,  et  plusieurs  paragraphes  relatifs  é l'emploi  des  lablM 
de  iogarllhmes  ont  été  tirés  du  Court  d'Arithmitique  de  Mutsu  , . . .i 
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5*  Soit  2,1467  à élever  à la  treizième  nuissance.  On  trouve  L (2,1467)1*  = 
L 2,1467  = 0,33177  4,31301  ; donc  (2, 1467)>*=  20559,5. 

13  L 2,1467=  4,31301. 

3 

6”  Soit  proposé  d’extraire  la  racine  cubique  de  On  trouve 

L 5 = 0,69897  a/J 

L 3 = 0,47712  ^ V 5 ~ ~ 0,07395.  Donc 


L^=-0,i 
^^1  = 0,84343 


Lg  = -0, 22185  yg=0,84343. 

;Lf  = — 0,07395. 

6 O 

On  peut  calculer  la  même  expression  au  moyen  des  logarithmes  à caracti'*- 
ristique  seule  négative.  Car  on  a 

L3  — L5=l  +0,47712-  0,69897—  1 =0,77815—  I =Ï,778I5. 

Pour  diviser  ce  logarithme  par  3,  on  le  met  sous  la  forme  — 3-1-  2,77815, 
dont  le  tiers  est  — 1 -H  0,92605  = 1 , 92605.  Le  nombre  correspondant  à 
0,92605  est  8,4343;  le  divisant  par  10,  il  vient  0,84343,  comme  ci-dessus. 

7*  Soit  proposé  de  diviser  par  3,6  la  racine  carrée  de  0,29,  c’est-à-dire,  de 


calculer  l’expiession  x=  trouve 


L 100  = 2,00000 

L 29=  1,46240 

L 0,29  = — 0,53760 

î L 0,29  = - 0,26880 

L3,  6 = 0,55630 


L a:  = — 0,82510  = 1 — 0,82510  — 1 
= 0,17490  — 1.  Or  1,49589  correspond  au 
logarithme  0,17490;  doiicx  = 0,14589. 


L X = — 0,82510. 

Si  l’on  veut  calculer  cette  expression  au  moyen  des  logarithmes  à caracté- 
ristique seule  négative,  pn  aura  L 0,29  = ï ,46240  = — 2 -H  1 ,46240,  dont  la 
moitié  est  — I + 0,73120  = L73120;  retranchant  de  ce  logarithme  celui  de3,6 
qui  est  0,5.5630,  on  trouve  pour  dilférencp  1,17490.  La  partie  décimale  est  le 
logarithme  du  nombre  1 ,49589,  le  divisant  par  10  on  a x = 0,149589,  comme 
ci-dessus. 

8°  Insérer  II  moyens  proportionnels  entre  1 et  2? 

D’après  la  règle  donnée  à l’article  des  progressions  [>ar  quotient,  on  a • 
* — ’)é5^  d’où  L X — ^ = 0,0250858;  donc  x = 1 ,059463  ; ainsi  la  progres- 
sion cherchée  est 

; 1,0,59463  : 1,122461  : 1,189207  :...  : 1,887740:  2; 

c’est  la-  (jènéralion  harmonique  de  Hameau,  calculée  avec'de  grandes  tables. 

On  trouve  2 chilfres  de  moins  pour  la  valeur  do  x avec  celles  que  nous  avons 
citées. 

344.  On  applique  .avec  avantage  les  comphimenls  arithmétiques  au  calcul  des 
logarithmes. 

On  nomme  compUmtnl  arithmétique  d’un  logarithme  la  différence  qu’on 
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obtient  en  retranchant  la  partie  décimale  de  ce  logarithme  de  lO(');  ce  qui  se 
réduit  à ôter  de  10  le  premier  chiffre  signilicatif  à droite  du  logarithme  donné 
et  tous  les  autres  de  9. 

Le  complément  arithmétique  d’un  logarithme  s’indique  en  faisant  précéder 
ce  logarithme  du  signe  C‘;  ainsi  G'  L 5 indique  le  complément  arithmétique 
de  L 5.  On  a L 5 = 0,69897;  doneC*  L5  = 10  — 0,69897  = 9,30103. 

Il  suit  de  la  définition,  qu’on  obtient  la  différence  entre  un  nombre  dotini  el 
un  logarithme  en  faisant  la  somme  du  nombre  donné  el  du  complément  arithmé- 
tique du  logarithme,  et  en  diminuant  cette  somme  de  10  unités. 

•4insi,  pour  retrancher  le  logarithme  0,67891  de  i. 57231,  au  lien  d’opérer  la 
soustraction,  on  ajoute  à i,. 57231  le  complément  de  0,67891  qui  est  9,3'2I09,  la 
somme  13,89340  est  trop  grande  de  10  imités;  donc  3,89340  est  la  différence 
demandée. 

De  môme  dans  le  cas  de  plusieurs  additions  et  soustractions  successives  de  loga- 
rithmes, on  ajoute  auc  logarithmes  qui  doivent  être  additionnés  tes  compléments 
arithmétiques  des  logarithmes  à soustraire,  et  on  diminue  la  somme  d’autant  de 
fois  10  qu'on  a pris  de  compléments. 


SAB,  Voici  plusieurs  exemples  de  l’emploi  des  compléments  arithmétiques. 
1'  Soit  0,578  à élever  au  cube.  On  a 

L0,578  = L^^|  =2,76193-3  = 2,76193+  10-3-10  = 9,76193-  10. 

Donc  L (0,578)’  = 3 X(9,76193  — 10)  = 29,28579  — 30.  Diminuant  la  carac- 
téristique 29  de  26  unités  pour  la  réduire  à 3,  il  vient  L (0,578)*  = 3,28579  — 4. 
Donc(0,578)*=0,19310. 

La  valeur  exacte  est  0,193100552. 


2*  Soit  à extraire  la  racine  cubique  de  . 


On  a 


Or  L 3 = 0,47712 
CtL  16  — 10  = 8,79.588  — 10 


L^  = 9,27300—  10 
16 


4 L -+  = 37,09200  — 40 
16 


Avant  de  diviser  (37,09200  — 40)  par  l’in- 
dice 3 de  la  racine,  on  augmente  ou  on  di- 
minue la  caractéristique  de  manière  que  celle 
oui  en  résultera  soit  trop  forte  d’un  multiple 
de  l’indice.  Cette  précaution  est  indispensable 
pour  que  la  division  du  nouveau  logarithme 
par  l’indice  donne  un  logarithme  dont  la 
caractéristique  soit  trop  forte  d’un  nombre 
exact  d’unités.  Un  retranchera  donc  37  de  la 


caractérisque  et  on  aura  L a:  = 4 L — = 0,09200 — 3 ; d’où 


I L ^ = 0,03066  — 1 . Donc  x = 0,10731 5. 
3 16 


(*)  En  général,  on  nomme  comptément  arithmétique  d'un  nombre,  la  différence  qu'on 
obtient  en  le  retranchant  de  l'unité  suivie  d'autant  de  zéros  qu’il  a de  chiffres.  Ainsi,  celui 
de  1717  = lOOOO  — 1747  ^ 7ft!3.  On  voit  qu'on  obtient  le  complément  arithmétique  d’un 
nombre  en  retranchant  de  iO  le  premier  chiffre  signifleatif  A droite  du  nombre  donné,  et 
tons  les  autres  de  9.  Celte  sou.slraction  étant  trop  simple  pour  être  comptée  pour  une  opé- 
ration, il  en  résulte  qu'on  peut  réduire  les  soustractions  à des  additions.  Soit  par  exemple 
1747  à soustraire  de  84£l  ; on  a 8413  - 1747  = 8413  + tOOOO  - 1747  — 10000  = 8876.  On  a 
donc  la  différence  chercliée  en  ajoutant  à 8411  le  complément  du  nombre  a sous- 
ÏTISI  üt  retranchant  l’unité  suivie  d autant  de  zéros  que  ce  nombre  a de  chiffres. 

- On  indique  à la  fois  les  deux  opérations,  comme  on  le  voit  daits  l'exemple  ei- 
contre,  en  écrivant  A Ia  gauclie  du  complément  l'nnilé  surmontée  du  signe  — . 

Il  est  bon  d'employer  ce  procédé  surtout  dans  le  cas  de  plusieurs  additions  et  soustractions 
successives,  comme  347  -H  531  — 311  — 114.  11  est  clair  que  — 311  ;=  1000  — 311  — 1000 
= î#88;  de  même  — fl4=î876.  donc  347 -I- 551  — 341  — fl4  = 347-1- 551  -M688 -4- 7876 
= 4SI.  I 
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■■  Au  lieu  de  n’server  pour  la  fin  do  l’opération  la  soustraction  des  10  unités 
exeédnnlcs  qii’iiilrodiiit  chaque  complément,  il  vaut  mieux  effectuer  à mesure 
cette  réduction  sur  chacun  d’eux,  en  les  rendant  analogues  aux  logarithmes  à 
caractéristique  seule  négative.  ‘ 

En  voici  quelques  exemples  dont  plusieurs  ont  été  déjà  tiaités. 


1*  Soiti: 


Il  X 0,578 


0,791  ’ 
on  a L3I  = 1,49136 
C*L44— 10  = 5,35655 
L 0,578  = 1,76193 
r,'L0.791  —10  = 0,10182 

La:=r,711G6  Donc  a;  = 0,51503. 

2"  Soit  ;r  = 0,. 378’. 

= r,76193.  Donc  Lx=  3 (1,76193)  = 3(—l  +0,76193)=— 3 + 2,28579 
= ï ,28579.  D’où  X = 0,19310,  comme  ci-dessus. 

3°  Soitx=  _ • 

3,6 

On  a L 0,29  = î. 46240 
5L0.29  = T,73120 
CL  3.6— 10=1,44370 


„ , 1 , r.77815 

Donc  Lx=5XLg  = 


La:: 

= f.  17490 

4" 

Soit  x = 

On 

a L3  = 

0,47712 

C L5  — 10  = 

î, 30103 

II 

1,77815. 

5" 

Soitx  = 

On 

a L3  = 

0,47712 

C L 10 

- 10  = 

2,79588 

Li  = 
■16 

r,  27.300 

3''"S“  3 

— 3 + 2,77815 
“ 3 

= 1,9260.3.  Donc  ,T  = 0,84343, 
comme  ci-dessus. 


= — 1+0,92605 


Donc  Lx  = I X 4 (1 ,27.300) 

= 1 X 4 (-1  + 0,27300) 
= 1 X(—  4 + 1.09200) 
= .|x(-  3 + 0,09200) 


1 + 0,03060=  — 4 + 3,03060.  Donc  x = 0,107315,  roiiinte  ci-dessus. 
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347.  Un  mathématicien  contemporain,  Wronski,  a imaginé  des  canons  loga- 
rithmiques dans  lesquels  il  prétend  résumer  en  une  page,  un  volume  de 
tables.  Ces  canons  sont  très-ingénieu.x,  mais  conduisent  à des  calculs  assez 
compliqués.  Nous  en  reproduisons  un  {PI.  11).  Kn  voici  l’explication  aussi 
détailliie  que  possible  pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  se  plaisent  aux  études 
mathématiques;  les  autres  pourront  sans  inconvénient  en  supprimer  la 
lecture. 

La  colonne  horizontale  B forme  avec  la  première  colonne  verticale  qui 
porte  en  télé  les  chitlres  romains  I,  11,  111,  IV,  une  équerre  dans  liiqiielle  se 
trouvent  compris  par  portions  tous  les  nombres  de  1 à 10000.  Le  reste  du 
canon  comprend  les  logarithmes  de  ces  nombres  également  par  portions.  Il  y 
a donc  un  triple  problème  à résoudre. 

1“  Former  à l’aide  du  canon  le  nombre  dont  on  veut  trouver  le  logarithme  ; 

2°  Trouver  le  logarithme  correspondant; 

3“  Trouver  le  nombre  correspondant  à un  logarithme  donné. 


1'  Former  le  nombre. 


348.  On  peut  former  tous  les  nombres  entiers  de  I à 10000  en  choisis- 
sant trois  parties  dillërentes  dans  l’équerre.  Ces  trois  parties  sont  dites 
initiale,  moyeivie,  et  fmalc,  tx  (|ui  indique  suflisamment  dans  quel  ordre  il  les 
faut  prendre. 

La  portion  initiale  du  nombre  se  trouve  dans  la  colonne  horizontale  B de 
l’équerre  ; 

La  portion  moyenne  dans  la  partie  de  la  colonne  verticale  surmontée  de 
chiffres  romains  dont  les  cadres  s’ajoutent  aux  colonnes  horizontales  Cl 
et  C2. 

La  portion  finale  dans  la  partie  de  la  colonne  verticale  qui  correspond  aux 
colonnes  horizontales  DI,  D2  et  D3. 

Soit  à composer  le  nombre  2372. 

Prenons  les  deux  premiers  chiffres,  23;  le  nombre  qu'ils  forment  est  compris 
entre  les  nombres  2ü  et  40  dans  la  tranche  II  correspondant  à la  colonne  B. 
C’est  dans  la  2*  ligne  horizontale  de  la  colonne  B qu’il  faudra  chercher  le 
nombre  qui  approche  le  plus  de  23,  ce  sera  22,  dont  la  tranche  est  numérotée(l) 
au  bas  du  canon  (nous  négligerons  l’appoint  3). 

La  portion  moyenut!  doit  être  cherchée  également  dans  la  deuxième  colonne 
verticale  cnrrespnndant  à Cl  et  C2.  Elle  comprend  deux  chiffres  : l"  celui 
qu’il  faut  ajouter  à la  portion  initiale  pour  la  compléter,  2 celui  qui  approche 
je  plus  du  troisième  chill're  du  nombre.  Ici  c'est  1,6  qui  .ajouté à 22  donne  23.6 
(1 .6  se  trouve  dans  la  troisième  ligne  de  la  tranche  C2 et  dans  la  colonne  II). 

La  portion  finale  devra  compléter  le  nombre  2.36  de  manière  à former  2372; 
il  est  évident  qu’elle  doit  se  composer  de  2372  — 236  0 = 12.  Nous  avons  dit 
qu’il  faut  la  chercher  dans  les  colomios  verticales  correspondant  .à 
DI,  D2ctl)3.  Ajoutons  qu’elle  doit  se  chercher  dans  la  2'  colomie,  comme  la 
précédente.  Nous  l’y  trouvons  en  (dfel  à la  troisième  ligne  de  la  colonne  D2 
dans  la  tranche  verticale  II.  On  a donc  ainsi  formé  le  nombre  2372. 

Ou  aurait  pu  former  ce  nombre  en  prenant  ses  portions  dans  d’autres  co- 
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lonnes;  mais  ces  portions  ne  correspondraient  pas  aux  portions  du  logarithme, 
comme  on  le  verra  tout  à l’heure. 

11  importe  en  outre  de  ne  prendre  les  portions  que  par  défaut  et  jamais  par 
excès. 

Voici  deux  autres  exemples  qui,  comme  le  précédent,  sont  cités  par 
M.  Léon  Lalanne  dans  Un  million  de  faits. 


t'ormer  le  nombre  733. 


3A9.  Portion  initiale  75 
Portion  moyenne  0.0 
Portion  finale  ..30 


(exactement  contenue  col.  (5)  à la  quatrième 
ligue  de  la  branche  B. 

(elle  est  inutile  car  les  deux  portions  extrêmes 
suffisent  à former  le  nombre). 

(tranche  IV,  colonne  D2). 


Total..  753 


former  le  nombre  <978. 


Portion  initiale  48  (3'  ligne  de  B.  col.  (2). 

Portion  moyenne  1.6  (tranche  III,  4”  ligne  de  Cl). 

Î1.2  (tranche  llf,  coIonneDl,  S'  ligne.) 

.28  (tranche  III,  colonne  1)3,  1"  ligne). 

.20  (tranche  III,  colonne  D2,  2'  ligne). 

Total....  4975 

Nous  avons  ici  plusieurs  portions  finales.  Cela  tient  à ce  que  la  portion  15 
ne  se  trouve  pas  dans  la  tranche  III  où  il  faut  la  chercher,  et  comme  on  ne 
prend  les  portions  complémentaires  que  par  défaut,  il  faut  choisir  12  qui 
laisse...  3 ou...  3,00  mi'on  devra  obtenir  en  choisissant  successivement 
d’abord. . . 2.8  qui  approche  de  3,0  et  enfin. . . 0,20  qui  ajouté  à 28  complète  la 
somme...  3,00. 

Ces  exemples  ont  été  choisis  à dessein  pour  les  formations  les  plus  difficiles. 
11  suffit,  dans  plusieurs  cas,  de  la  portion  initiale.  L’examen  de  la  colonne  B 
nous  montre  qu’elle  donne  exactement  les  trente  premiers  nombres  ; 1 1 con- 
s<>cutifs  de  10  à 20  inclusivement;  10  de  2 en  2 do  22  à 40  inclusivement  ; 
9 de  4 en  4 de  44  à 70  ; enfin  10  de  5 en  5 de  .50  à 95.  Toutes  les  dixaines  se 
Iroux'ent  comprises  dans  les  séries,  elles  fournissent,  en  supprimant  les  zéros, 
les  nombres  de  1 il  9 imdusivement.  11  y a donc,  quand  le  nombre  se  compose 
de  1 ou  2 chiffres,  40  cas  sur  100  où  la  portion  initiale  le  fournit  exactement. 

On  remarquera  de  même  qu’une  portion  initiale  et  une  portion  moyenne 
suffisent  quelquefois  à former  le  nombre  quand  il  ne  compnmd  pas  plus  de 
U-ois  <'hifri"es.  768,  p.ir  exemple,  a pour  portion  initiale  7ii,  et  pour  portion 
moyenne  0,8  dont  la  somme  donne  768. 

Disons  enfin  qu'il  est  indifférent,  quand  une  portion  initiale  est  compri.se 
entre  .50  et  100.  de  choisir  dans  la  .3'  ou  la  1"  ligne  de  la  colonne  B.  On  prend 
alors,  dans  l’une  de  ces  deux  lignes,  la  portion  qui  conduit  le  plus  rapidement 
au  résultat  cherché. 
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Jusqu’ici  nous  n'avons  fait  iisaRO  que  dp  la  bande  vi^rticale  numi'TOlée  en 
chiffres  romains  et  des  tranches  de  deux  chiffres  de  la  colonne  B correspon- 
dant aux  n“*  ü à 9 placés  sous  le  canon. 

AVXrt.  — Si  le  nombre  était  décimal,  on  lo  traiterait  coijime  un  nouibre  en- 
ti(>r  en  supprimant  la  virgule,  et  en  donnant  seulement  au  résultat  la  caracté- 
ristique convenable. 


î"  TSOUVER  I.E  LOOAUmolE  ll'US  .NUMIIRK  BOSSÉ. 


380.  Un  nombre  étant  décomposé  en  ses  portions,  choisies  chacune  dans  • 
un  rang  déterminé,  les  portions  du  logarithme  correspondront  aux  portions 
du  nombre.  11  est  bien  entendu  qu’il  ne  s’agit  ici  que  de  la  partie  décimale  du 
logarithme. 

D’abord,  les  chiffres  isolés  placés  à la  droite  des  tranches  de  deux  chiffres 
de  la  colonne  B renferment  respectivement  le  premier  chiffre  du  logaritlime 
des  nombres  contenus  dans  ces  tranches. 

•22,  portion  initiale  de  ‘2372,  a [tour  premier  chiffre  de  son  logarithme  3. 

75,  portion  initiale  de  753,  a pour  premier  chiffre  do  son  logarithme  8. 

Il  en  est  de  même  de  6 qui  est  en  regard  de  18,  portion  initiale  de  4975. 

Ou  écrit  à la  suite  de  ce  premier  chiffre  les  quatre  chiffres  qui,  dans  la 
bande  supérieure  A,  sont  dans  la  même  tranche  et  occupent  la  même  ligne 
que  cette  portion  initiale  dans  la  bande  B ; ainsi,  dans  le  cas  Où  la  portion  ini- 
tiale suffirait  à constituer  le  nombre,  les  logarithmes  de  22,  75  et  48  seraient 
34212,  87506,  68124. 

Les  logarithmes  des  portions  moyennes  se  trouvent  à la  rencontre  de  la  co- 
lonne verticale  où  est  placée  la  portion  initiale,  avec  la  colonne  horizontale  où 
ost  placée  la  portion  moyenne.  La  portion  moyenne  du  logarithme  de  237'2-  est 
à l’angle  des  lignes  menées  de  22  et  do  1.6  (col.  02)  soit  3049.  cette  portion 
moyenne  ne  comprend  que  les  quatre  dernières  décimales  partielles  du  loga- 
rithme. 

Si  la  portion  moyeimedu  nombre  est  nulle;  celle  de  son  loganthnie  l’est  éga- 
lement. 

La  portion  finale  du  logarithme  ost  placée  dans,  rune  des  tranches  DI,  D2, 
D3,  immédiatement  à droite  du  nombre  placé  à l'angle  de  la  colonne  verticale 
où  est  la  portion  initiale  du  nombre  donné,  et  de  la  colonne  horizontale  où  li- 
gure la  portion  huale  du  môme  nombre.  Des  portions,  pour  2372  étant  22  et  0,1‘2, 
la  portion  hnale  sera  216  placée  immédiatement  à côté  et  à la  suite  de  236. 

Ouand  la  portion  moyenne  du  nombre  est  nulle,  la  portion  liualo  du  loga- 
rithme est  le  nombre  même  placé  à l’intersection  des  deux  colonnes.  Pour  le 
nombre  753,  où  la  portion  moyenne  est  nulle,  la  portion  finale  du  logarithme 
sera  173. 

La  portion  finale  nécessite  eu  outre  un  calcul  particulier  que  Wronski  ap- 
pelle inlerpolntion.  Voici  comment  ou  l’obtient  : 

La  colonne  liorizoutale  K contient  dos  séries  de  quatre  chiffres  divisés  deux 
il  doux  par  une  virgule,  il  faut  les  lire  comme  si  elles  étaient  séparées  par  des 
colonnes.  Ch.aque  nomtire  de  deux  chiffres  est  la  différence  do  deux  |«jrtious 
tinales  correspondantes  dans  les  colonnes  Dl,  D2.  D3.  .Ainsi,  dans  la  tran- 
che (3)  E;  02,  05,  07,  09,  12,  14,  17...  sont  les  différences  entre  chacun  des 
nombres  rie  la  môme  tranche  dausles  colonnes  Dl,  D2,  D3  et  celui  qui  lui  cor- 
respond dans  la  tranche  suivante,  soit  entre  033  et  031  ; 0,67  et  0,62;  KtOet 
0,93  ; 133  et  124  ; 166  et  155;  200  et  185  (Ces  différencaîs  ne  sont  pas  toujours 
exactes,  il  eût  été  inutile  do  les  préciser,  mais  les  nombres  dont  elles  pro- 
viennentne  sont  qu’approchés,  etleui-s  diü'érences,pourêlre  justes, sont  tantôt 
augmentées,  tantôt  diminuées  d’une  unité  comme  on  le  voit  pour  les  deux 
dernières). 

1« 
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Reportons-nous  maintenant  à la  colonne  verticale  (10)  dont  la  partie  com- 
prise dans  les  divisions  Cl  et  C2  est  restée  sans  destination  (car  toutes  les 
autres  prties  se  rattachent  aux  divisions  dont  nous  avons  parlé).  Les  nombres 
09, 08, 07,  06,  etc.,  sont  dits  compléments  des  indices  des  moyennes  parce  qu’elles 
sont  les  compléments  des  nombres  01 , 02,  03,  04,  ...  indiqués  à l’autre  ex- 
trémité de  la  ligne  horizontale  de  la  tranche  I,  qui  sont  les  indices  des 
moyennes.  Les  mêmes  nombres  de  la  tranche  1,  dans  les  colonnes  B,  sont  les 
indices  des  finales. 

Multiplions  l’indice  de  la  portion  finale  i>ar  le  complément  de  l’indice  de  la 
portion  moyenne.  Considérons  chaque  chiffre  du  produit  comme  le  numéro 
d'ordre  de  la  différence  dans  celle  des  tranches  E qui,  prolongée,  comprend  la 
portion  finale;  additionnons  enfin  ces  différences  entes  reculant  successive- 
ment d’un  rang  et  prenons  le  premier  chiffre  de  la  somme  qui  doit  figurer  à la 
dernière  colonne  dans  l’addition  de  toutes  les  portions  logarithmiques. 

« Ainsi,  dit  M.  Léon  Lalanne,  le  nombre  2372  ayant  22, 1 .6  et  .12  pour  por- 
tions initiale,  moyenne  et  finale,  l’indice  de  la  finale  est  6 ; le  complément  de 
l’indice  de  la  moyenne  est  2 ; le  produit  de  6 par  2 est  12.  Le  premier  chiffre  I 
du  produit  indique  qu’il  faut  prendre  la  première  différence  03,  placée  à la 
fois  dans  la  colonne  de  la  finale  et  dans  la  tranche  E;  et  le  chiffre  2,  qui  vient  en- 
suite dans  le  produit,  indique  qu’il  faut  à 03  ajouter  la  seconde  différence  07, 
placée  au  dessous  de  03,  en  la  considérant  comme  dix  fois  plus  petite.  Le  ré- 
sultat de  l’interpolation  est  donc  037,  ou,  en  s’en  tenant  aux  chiffres  dix  cin- 
quième ordre  décimal,  4.  , 

I Le  tableau  détaillé  des  opérations  relatives  à deux  nombres  éclaircira  tout 
ce  qui  précède.  ^ 


1*'  Exemple.  — Former  le  logartlhme  du  nomèr«]13n. 


Portions  initiales. . . 
Portions  moyennes. 
Portions  finales.... 
Interpolation 

Sombre. 

22 

..  1.6 
..  .12 

LiOgxritbme. 

35642 

3049 

216 

4 

Interpolation. 

Indice  des  finales "6 

Compl.  ind.  des  moy..  ; 2 

Produit. . . . 
Différence  : 

Pour  1 .... . 
Pour  0.2. . . 

. 12 

Sommes. . 

. 2372 

37511 

93. 

0.7 

3.7 


!•  Exemple.  — Former  le  logariUwvs  du  nombre  4973. 


Nombre.  Logarithme. 

Inlerpuiation. 

Port,  initiales.  .•*  48. 

68124 

Compl.  ind.  des 

moy.  • • 6. 

1424 

|3x6”  18 

. .12 

100 

Ind.  des  fin.*'  ! 

7x6  ••  42 

1 .20 

23.3 

1.6 

1 

15x6--  30 

Interpolation 

..  6.7 

Produit  total ...  2 . 250 

Différence  ; 

Sommes...  497500 

69679 

Pour  2....  06. 
Pour  0. 2..  0.6 

Pour  0.05.  0.14 

'Ttemme...  6.74 

Produits 

partiels. 
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3"  Étant  donni  un  logarilhnu,  trouver  le  nombre  correspondant. 


351.  Ce  dernier  problème  est  à peu  près  insoluble  avec  le  canon  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  car  U est  impossible  de  savoir  de  quelles  portions  et  encore 
moins  de  quels  chiffres  d’interpolation  le  logarithme  a pu  être  formé,  quand 
on  ignore  quel  nombre  lui  a donné  naissance.  11  faut  donc  recxtiirir  à un  autre 
canon  dans  lequel  on  puisse  composer  facilement  les  logarithmes  des  nombres 
de  l à lOO(X),  comme  ou  le  fait  dans  celpi-ci  pour  les  nombres  eux-mémos. 
Encore  le  problème  se  complique-t-il  lorsque  le  logarithme  donné  n’est  jias 
le  logarithme  d'un  nombre  entier,  c’est  à dire  un  de  ceux  qui  figurent  dans 
les  tables.  On  sait  en  effet  qu’il  faut  déterminer  non-seulement  un  logarithme, 
mais  les  deux  logarithmes  consécutifs  qui  comprennent  ce  logarithme  donné. 

La  pratique  des  canons  de  Wronski  est  trop  compliquée  et  donne  des  résul- 
tats trop  incertains  pour  que  nous  exposions  ici  les  autres  canons  proposés 
par  ce  géomètre.  Ce  ijue  nous  venons  de  dire  suffit  au  but  que  nous  nous 
étions  proposé  : faire  comprendre  comment  avec  un  petit  nombre  de  chiffres, 
il  a été  possible  de  constituer  de  tableaux  d’une  page  qui  donnent  les  résultats 
consignés  dans  les  grandes  tables. 


Digitized  by  Google 


420 


ARITHMOt.oGlE. 


V 

DES  SÉRIES. 


353.  Quanrl  les  relations  des  nombres  di'pendent  de  quelques  opérations 
seulement,  il  est  possible  de  les  déterminer,  mais  quand  les  caleuls  devieiineut 
trop  nombreux,  comme  lorsqu’il  s’agit,  par  exemple,  d’extraire  d’uu  nombre 
quelex)nquo,  des  racines  à exposants  de  plusieurs  chiHres,  le  calculateur  le 
plus  patient  doit  renoncer  à obtenir  un  résultat  satisfaisant. 

Ce  cas  est  celui  de  la  constituliou  d’une  table  de  logarithmes  d’après  les 
données  que  nous  avons  exposées. 

11  est  évadent  que,  pour  insérer  plus  do  cent  mille  moyens  entre  doux 
termes  do  la  progression  géométrique  -if  1 ; 10  : 100  : 10000  : lOCHlOO,  etc.,  il 
aurait  fallu  obtenir  une  racine  dont  les  calculs  épouvanUnit  l’imagination.  Ou 
n’est  parvenu  à constituer  cette  taJde  qu’au  moyeu  des  séries. 

La  théorie  des  séries  ne  [«jut  être  étudiée  sérieusement  que  ]>ar  les  i>ro- 
cédés  de  l'algèbie.  Cependant  il  est  possible  de  donner  ici  une  idiic  des  résultats 
surprenants  auxquel^elle  conduit. 

353.  Ou  appelle  série  une  suite  de  nombres  déduits  les  uns  des  autres 
en  vertu  d’uu  calcul  constant  que  l’on  nomme  loi  de  la  série. 

liOS  lois  des  séries  peuvent  varier  à l’inliui,  les  séries  sont  donc  eu  nombre 
infini. 

La  série  la  plus  simple  est  celle  qui  consiste  à ferhier  tous  les  nombres 
entiers  ou  fractionnaires  par  voie  de  numération. 

Une  suite  de  nombres  consécutifs  obtenus  par  l’addition  constante  d’une 
même  quantité  est  donc  une  série. 

La  suite  dos  termes(]ue  donne  une  progression  pardilférence  ou  parquotient 
est  également  une  série. 

Quand  le  nombre  des  termes  d’une  série  n’a  pas  de  limite,  on  dit  que  la 
série  est  infinie. 

354.  La  forme  d'une  série  est  ordinairement  une  suite  de  termes  positifs 
ou  négatifs.  Quand  ou  additioune  successivement  les  Utrines  qui  la  composent 
(le  et  le  2",  le  l"'’,  le  2*  et  le  .3*,  la  somme  des  trois  premiers  avec 
le  4”,  etc.,),  on  trouve  deux  sortes  de  séries  ; 

1“  Les  séries  convergentes  oh  les  sommes  successives  se  rapprochent  de  plus 
en  plus  d’une  certaine  quantité  llnale  que  l’on  .appelle  /iniiie  et  qui  est  la 
somme  de  toute  la  série. 

0,99999. . . est  une  série  conveigenle  infinie  dont  la  limite  est  1 ; 

2"  Les  séries  divergentes  où  les  sommes  successives  s’écartent  de  plus  en 
plus  les  unes  des  autres,  et  par  suite  de  toute  quantité  imaginable. 

1 — 2 -t-  4 — 8 -1-  U)  — 32  -1-64 . . . est  une  série  divergente  infinie. 

En  général,  dans  une  série  convergente,  chaque  terme  est  plus  petit  que 
celui  qui  le  précède  ; le  contraire  se  produit  généralement  dans  une  série  di- 
vergente, c’est  à dire  que  chaijue  terme  y est  plus  petit  qui  celui  qui  le  suit. 

355.  I,es  séries  les  plus  simples  sont  celles  iiui  servent  à former  les  nom- 
bres fignn's. 

On  appelle  nombres  figurés  des  nombres  iudiij  liant  la  quantité  de  points  qui. 
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placrs  à luie  même  distanc,e  les  uns  des  autres,  donnent  des  figures  géomé- 
tritjues  semblables. 

(!es  nombres  sont  déduits  d’une  progression  par  différence  dont  le  !•'  terme 
est  1,  et  dont  la  codifférence  est  un  nombre  entier. 


356.  Si  l’on  ajoute  les  termes  de  la  progression  1 .2.3.  i ..5.6.7. . . 

On  oblionl  les  sommes  successives  ; 1 . 3,  0, 10,  1 5,  21 , 28 . . . 


qui  e.v  priment  les  nombres  llgurés  triangulaires,  car  si  l'on  prend  3 poiuts 

quelconques  .\  It  K formant  les  angles  d’un  premier  A B C D 

triangle  pour  former  des  triangles  semblables  dont  les 

côtés  soient  doubles,  triples,  quadruples  de  ceux  du 

premier,  il  faudra  6,  10,  15  points.  C'est  ce  que  l’on  voit  K . . . 

dans  la  ligure  ci-contre,  si  on  relie  les  [xiints  ,A,  D,  M,  L 

puis  C et  L,  B Pt  K par  des  ligotes  droites.  On  détermine 

ainsi  le  itombre  des  points  qui  serviront  à former  sur  le  ™ , 

modèle  du  triangle  ABK,  les  triangles  ACL,  .AD.M. 


357.  Si  l’on  ajoute  les  termes  de  la  progression  1.3. 5. 7. 9...  des 

nombres  impairs  consécutifs,  on  obtient  les  sommes  successives  .■  1.4.9.16. 

25.. .  qui  sont  respectivement  les  carres  e.xacts  des  nombres  consécutifs: 

1.2.3. 4 .5.. . 

En  sorte  que  si  l’on  voulait  dresser  une  table  de  tous  les  carrés  des  nombres 
depuis  I jusqu’à  l’inllni,  on  obtiendrait  ces  carrés  à l’aide  d’additions  succes- 
sives. ce  qui  abn'gcrait  singidiéremeut  les  opérations  à effectuer. 

C’est  par  un  piocédé  analogue,  c’est  à dire  à l'aide  de  séries,  qu’on  a dressé 
les  tables  de  logarithmes. 


Les  sommes  successives  de  la  progression  des  nombres  impairs  donnent  par 
cxinséijuenl  les  nombres  figurés  carrés,  car  si 
l’on  joint  tous  les  points  de  la  figure  ci-con- 
tre, ou  verra  que  pour  formerles carrés  ACFE, 

AHKL  semblables  au  carré  ABCl)  avec  des 
poiuts  plact'*s  à égale  distance  les  uns  des 
autres,  il  faudra  respectivement  9,  et  16  de 
ces  points. 


A . 

B . 

ü . 

H . 

D . 

C . 

. 

. 

E . 

. 

F . 

■ 

L . 

. 

K . 

358.  On  peut  déterminer,  à l’nidc  des  séries,  plusieurs  autres  sortes  de 
nombres  llgurés.  Mais  ce  <iue  nous  venons  d’exposer  suffit  au  but  que  nous 
nous  étions  proposé  ; ilouner  une  idée  générale  de  l’usage  et  de  l’utilité  dns 
séries,  et  faire  entrevoir  comment  il  a été  possible  de  dresser  avec  précision 
les  immenses  tables  de  logarithmes  qui,  comme  colle  de  Gallet,  entraînent  la 
formation  de  108,0(10  logarithmes  à 7 décimales,  et  nécessitent  par  conséquent, 
avec  les  appendices,  au  moins  la  détermination  de  plus  d’un  million  de 
chiffres. 

359.  Faisons  remanquer  enfin  que  si  la  détermination  des  lois  générale» 
des  s*4ries  exige  la  connaissance  de  l’alçèbre,  leur  formation  peut  s’opérer 
avec,  les  calculs  les  plus  simples.  Elle  initie  l’esprit  aux  relations  des  nombres 
et  lui  permet  d’en  déduire  des  solutions  |xiur  une  infinité  de  problèmes.  Un  la 
retrouve  en  effet  au  fond  do  tous  les  faits  numériques  des  sciences  jwsitives 
qui  n’ont  pas  été  signalés  toujours  par  des  mathématiciens. 
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DES  GROUPEMENTS. 


360.  Pour  compléter  l’indication  générale  des  procédés  du  calcul,  U nous 
reste  à dire  quelques  mots  des  groupements. 

On  entend  par  groupement  les  agrégations  diverses  de  nombres  quelconques, 
quand  elles  ont  pour  objet  de  déterminer  les  groupes  dilTérents  que  l’on  peut 
former  avec  une  certaine  quantité  do  nombres  constants. 

Si  l’on  ne  fait  entrer  un  même  objet,  qu’une  fois,  dans  chaque  groupement, 
le  groupement  peut  s’effectuer  de  trois  manières  différentes,  que  Ton  désigne 
sous  les  noms  (TarraitgemeiU,  de  permutation  et  de  combinaison. 


1*  ARRANGEMENTS. 


361.  Les  arrangements  désignent  les  différents  groupes  que  l’on  peut  for- 
mer avec  plusieurs  nombres  donnés,  en  les  disposant  dans  tous  les  ordres 
possibles;  deux  à deux,  trois  à trois,  quatre  à quatre,  etc.,  de  telle  sorte  qu'un 
même  iwmbre  n'entre  qu'une  fois  dans  chaqw.  groupe. 

Soient  quatre  objets  numérotés  I,  2,  3,  'i.  Pris  uu  à un.  ils  donneront  4 ar- 
ranginneius  correspondant  chacun  à l’un  des  4 nombres  I,  2,  3,  4. 

Pris  deux  à deux,  ils  formeront  autant  de  groupes  différents  que  l’on  peut 
placer  de  fois,  à la  suite  de  chacun  dos  nombres  précédents,  un  des  trois  autres 
nombres,  les  quatre  nombres  pris  deux  à deux  donnent  12  arrangemeuts, 
1.2,  1 .:i,  1.4,  2.1,  2.3,  2.4,  3.!,  3.2,  3.4,  4.1,  4.2,  4.3,  parce  que  l’on 
peut  placer  séparément  à la  suite  de  chacun  des  4 premiers  nombres,  3 nom- 
bres dill'érents. 

De  mémo,  on  obtiendra  les  arrangements  3 à 3 en  plaçant,  à la  suite  de 
cliaque  arr,angement  2 à 2,  un  des  deux  nombres  qui  n’y  ligurent  pas;  on 
obtiendra  ainsi  2 fois  12  arrangements  nouveaux:  1.2.3,  1.2.4,  1.3.2, 
1.3.4,  1.4.2,  1.4.3,  etc. 

Un  n’obtiendra  pas  plus  d’arrangements  4 à 4 que  3 à 3,  car  on  ne  pourra 
ajouter  à la  suite  des  arrangements  3 à 3 qu'un  des  nombres  qui  n'y  ligurent 
pas;  on  n'obtiendra  ainsi  que  1 fois  les  24  arrangements  précédents. 

362.  Si,  au  lieu  de  4 nombres,  nous  an  avions  eu  5,  nous  aurions  trouvé, 
par  les  mêmes  raisons  ; 

I ” arrangements  1 .à  1 ; 

2“  5 X 4 arrangements  2 à 2,  soit  20  arfaugements  ; 

3"  ■>  X 4 X 3 arrangements  3 à 3,  soit  00  arrangements. 

4“  5 x4  x3  X 2 arrangements  4 à 4,  soit  I2Ü  arrangements; 

Enfin  le  niêiiie  nombre  d'arrangements  5 à 5 que  celui  de  4 à 4 ; soit  encore 
120  arrangenieuts. 

II  est  facile  de  déduire  la  quantité  d'arrangements  que  l’on  peut  former  avec 
m nombres,  m représentant  uu  nombre  entier  quelconque;  ces  arrangemeuts 
seront  : 

«liai; 

m X («1  — 1)  pris  2 à 2 ; 
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mx(ni — l)X(n»  — 2)  pris  3 à 3; 
m X (m  — I)  X (m  — 2)  X (m  — 3)  pris4  à 4,  etc.. 

Et,  en  général  : 

363.  Lt  nombre  d’arrangemenls  que  l'on  peut  former  avec  un  nombre  déterminé 
d’objets  s'obtient  en  retranchant  successivement  1,  2,  3...  du  nojnbre  total  des 
objets  jusqu'à  celui  qui  marque  le  nombre  des  objets  moins  un  qui  doit  entrer  dans 
chaque  arrangement,  puis  en  multipliant  tous  ces  restes  sttecessifs  entre  eux,  et  le 
tout  par  le  nombre  total  des  objets. 

Veut-on  savoir  par  exemple  le  nombre  *de  mots  de  5 lettres  que  l’on  peut 
former  avec  les  2;j  lettres  de  l'alpliabet  en  faisant  entrer  chaque  lettre  une 
fois  seulement  dans  chaque  mot  ? on  trouve  ; 

25x24  x23  x22x21  =6375600 

Les  nombres  de  5 chiffres  que  l’on  peut  former  avec  les  dix  chiffres,  sans 
que  l’un  d’eux  soit  contenu  plus  d’une  fois  dans  chacun,  seront 

10  x 9 x 8 x 7 x 6 = 30240. 


1*  PERMOTXTIOIIS. 

364.  Les  permutations  désignent  les  différents  groupes  que  l’on  peut  former 
en  plaçant  la  même  quantité  donnée  de  nombres  dans  tous  les  ordres  possi- 
bles, de  manièi-eque  chaque  nombre  entre  une  lois  dans  chaque  groupe,  mais 
une  fois  seulement. 

•Viusi  les  deux  chiffres  t et  2 donnent  deux  permutations  1 .2,  2.1. 

Les  3 chiffres  1,  2 et  3 donnent  six  permutations  1.2.3,  1.3.2,  2.1.3, 
2.3.1,  3.1.2,  3.2.1. 

Les  4 chiffres  donneront  24  permutations,  car  à la  suite  du  4'  chiffre  on 
pourra  écrire  une  des  6 permutations  précédentes,  et  l’on  pourra  de  même 
écrire  6 permutations  à la  suite  de  chacun  des  trois  autres  chiffres. 

36B.  Il  suit  de  là  que  te  nombre  des  pennufalions  est  égal  à celui  des 
arrangements  que  l’on  peul  former  avec  plusieurs  nombres  quand  tous  entrent 
une  fois  dans  les  arrangements.  Ce  nombre  est  facile  à trouver,  car  il  est  égal 
au  produit  de  tous  les  nombres  consécutifs  entre  eux,  dejtuis  l'unité  jusqu'au 
nombre  qui  indique  la  quantité  d'objets  figurant  dans  ta  permutation. 

Le  nombre  des  permutations  que  l’on  peut  former  avec  les  cinq  voyelles  de 
l'alphabet  sera  donc. 

ix2x3x4x5  = 120. 

Celui  que  l’on  peut  effectuer  avec  les  10  chiffres  sera. 

1x2x3x4x6x6  x 7 x 8 x 9x10  = 3622800. 

La  théorie  des  permutations  n’est  donc  qu’un  cas  particulier  de  la  théorie 
des  arrangements. 


3*  COMBINAISONS. 


366.  Les  combinaisons  sont  des  groupements  dans  lesquels  il  n’entre  qu’un 
même  nombre  à la  fois,  et  où  deux  groupes  quelconques  ont  au  moins  un 
terme  différent. 

Si  donc,  ou  détermine  tous  les  arrangements  qu’on  peut  faire  avec  des 
nombres  pris  2 à 2,  3 à 3,  4 à 4,  il  faudra  en  supprimer  toutes  les  permu- 
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talions  auxquelles  chacuu  d’eux  pourra  donner  lieu;  on  obtiendra  ainsi  les 
combinaisons. 

4 nombres  1 à 1 donnent  4 arrangements  et  autant  de  combinaisons,  car  il 
n’y  a pas  de  permutations  dans  les  nombres  pris  un  à un. 

4 nombres  2 à 2 donnent  4x3  aftangements  et  chacun  d’eux  1 x2  permu- 
tations. Le  nombre  des  combinaisons  2 ;i  2 de  4 nombres  sera  donc 


4X3 

1x2 


= ^ = 6 


4 nombres  3 à 3 donnent  4x3x2  arrangements,  et  chacun  d’eux  donne 


4x3  X 2 2 î 

— r ■„  = — = 4 combinaisons. 

X2x3  b 


lieu  à ! x2x  3 permutations,  soit  - 
4 nombres  4 k 4 donnent  lieu  à 4x3x2xl  arrangements,  et  chacun 


d’eux  àlx2x3x4  permutations,  soit 


4x3x2x  1 
1 X 2 X 3 X 4 


= 1 


387.  Appelant  m la  quantité  de  nombres  à combiner  et  n la  quantité  de 
ces  nombres  qui  entrent  dans  chaque  terme  des  combiuaisons,  on  pourra  diits 
eu  général  que  rn  nombres  combinés  h à a donnent  le  nombre  de  combi- 
naisons. 

mX(m  — 1)  X(w  — 2)x  (i» — 3. . . X (m  — «-1-  1) 

I x2x3x4 X» 

En  sorte  que  si  l’on  a 7 nombres  à combiner  5 à 5,  le  nombre  de  leurs  com- 
binaisons sera  ; 

7x6  x 5x4  x 3 2520  _ 

1x2x3x4xh  120 


4*  nss  liRODPEMENTS  PROPREMENT  DITS. 


368.  I.ÆS  groupements  ipie  nous  avons  examinés  jnsi]u'ici  n’admettent 
pas  qu’un  mémo  terme  ligure  deux  fois  dans  chaque  groupe.  11  résulte  de  là. 
par  exemple,  que  le  nombre  des  mots  que  l'on  peut  former  avec  les  lettres  de 
l’alphabet  est  considérablement  multiplié  quand  on  peut  répéter  deux  ou  plu- 
sieurs fois  la  même  lettre  ; or  ou  sait  c|ue  les  mots  adtneltenl  plusieurs  fois  une 
même  lettre. 

Nous  remarquerons  d’abord  que,  qnaud  ou  peut  répéter  les  termes,  deux 
nombres  pris  2 à 2 peuvent  former  4 groupements  1.1,  1.2,  2.1.  2.2.  Trois 
nombres  2 à 2 fonnerontO  groupements  ; 3 dans  lesquels  chacun  d’eux  sera 
rép<’'l<i  3 fois,  et  6 arrangements.  On  verrait  de  inôrpe  que  4 nombres  2 à 2 for- 
meront 4'^=  16  groupements,  et  que  m nombres  2 à 2 formeront  tu^  grou- 
pements. ' 

On  verrait  encore  que  3 nombres  3 à 3 formeraient  3’  groupements,  4 nom- 
bres 4 à 4,  4*  groupements  et  que  «i  nombres  n à n ou  m à ni,  m‘  ou  m"  grou- 
pements. 

389.  De  là,  cette  loi  générale  et  simple  que  : quand  on  veut  former  les 
groupements  d'une  certaine  quantité  de  choses  n à n,  le  nombre  des  groupe- 
ments priipremeut  dits  est  égal  au  nombre  des  tenues  élevé  à la  puissance  dont 
l’exposant  renferme  autant  d’unités  qu’il  y a de  termes  dans  chaijue  groupe- 
ment. 

V Les  groupements  do  m nombres  n à h seront  donc  au  nombre  de  m*. 
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S70.  Enfin,  si  l’on  Tout  connaître  le  nombre  total  des  groupements  (rae 
forment  m nombres  pris  1 à 1 , 2 à 2, '3  à 3. . . n à n,  et  enfin  »n  à m,  ce  nomnre 
sera  déterminé  par  la  progression  : 


in  -1-  + m’  -I-  . . . ni" . . . m” 


(»n“Xm)  — m 


m"+*  — m 

; — , car  cette  se- 
in — I 


conde  valeur  est  la  somme  des  termes  de  la  première,  qui  se  compose  de  la 
somme  des  termes  d’une  progression  géométrique  dont  m est  à la  fois  le  pre- 
mier terme  et  la  raison,  et  dont  le  dernier  ternie  est  m~. 


Le  nombre  des  groupements  que  l’on  peut  former  avec  les  25  lettres  de 

25S6 25 

.l’alphabet  serait  donc — qui  dépasse  tous  les  nombres  connus. 


Digilized  by  Google 


m 


àRITRMOLOGIE. 


vil 


FAITS  CL'RIEUX  DES  RELATIONS  NUMÉRIQUES. 


Il  nous  reste  à compléter  cette  exposition  des  procédés  généraux  du  calcul 
par  quelques  indications  qui  auraient  pu  tenir  place  dans  l’analyse  des 
nombres,  mais  qui  se  rattachent  si  étroitement  à certains  faits  curieux  des 
relations  des  nombres , que  nous  avons  préféré  les  mentionner  ici. 


t’  PXBTIES  ALIOUOTES  ST  NOUBRES  QUI  SB  DÉBITENT. 


371.  On  appelle  parties  aliquates  d’un  nombre,  d’autres  nombres  qui  sont 
à la  fois  parties  du  nombre  considéré  comme  somme,  et  qui  le  divisent  exac- 
tement. Ainsi,  quand  on  peut  grouper  certains  facteurs  d’un  produit  de  ma- 
nière à ce  que  leur  addition  donne  ce  produit,  on  dit  que  ces  facteurs  sont  les 
parties  aliquotes  de  leur  produit. 

2,  4 et  6 sont  des  parties  aJiquoles  de  12,  car  chacun  d’eux  divise  12,  et  leur 
somme  2 -(-  4 -+-  6 donne  également  12. 

372.  11  est  certains  nombres  que  leurs  facteurs,  réunis  par  voie  d’addition, 
ne  peuvent  reproduire.  Le  nombre  21  par  exemple  n’a  pas  d’autres  facteurs  que 
3 et  7 dont  la  somme  ne  peut  reproduire  21 . On  les  ap^lle  nombres  imparfaits. 

11  y a d’autres  nombres,  au  contraire,  dont  la  somme  est  égale  à celle  de 
tous  leurs  diviseurs  (le  nombre  seul  excepté).  On  les  appelle  nombres  parfaits  -. 
tel  est  6.  qui  est  égal  à 1 2 3 ; tel  est  28,  dont  tous  les  diviseurs  sont 

1, 2,  2’,  7,  et  7 x2,  qui  donnent  pour  somme  1 -|-2-f-4  -1-7  -)-  14  = 28. 

373.  La  progression  par  quotient  -(f  2 : 4 : 8 : 16:  32...  donne  pour 
nombres  parfaits  tous  ceux  de  ses  termes  qui,  diminués  d’une  unité,  sont  des 
nombres  premiers  lorsque  Ton  a multiplié  le  terme  ainsi  modifié  par  le  terme 
précédent  resté  intact. 

4,  8,  32,  diminués  de  1,  donnent  les  nombres  premiers  3,  7,  31  ; par  con- 
séquent, 3 X 2,  7 X 4,  31 X 16,  soit  6,  28,  4%,  seront  des  nombres  parfaits. 

Ce  procédé  ne  donne  pas  tous  les  nombres  parfaits,  mais  il  en  donne  une 
grande  quantité,  surtout  dans  les  nombres  formés  avec  peu  de  chilfres. 

374.  On  appelle  nombres  défectifs  des  nombres  imparfaits  supérieurs  à la 
sonune  de  tous  leurs  diviseurs  ou  de  toutes  leurs  parties  aliquotes.  Tel  est 
21  > 1 -I-  3 -f- 7;  tel  est  16  > 1 -f- 2 -h  4-1-8. 

On  ap^lle  au  contraire  nombres  abondants  ceux  qui  sont  inférieurs  à la 
somme  de  leurs  parties  aliquotes.  Tel  est  12<  1 -f-z  -f-  3 -+-4 -H  6;  tel  est  18 
< l-i-2-f-3-f-6-+-9. 

37B.  Quand  la  somme  des  parties  aliquotes  d’un  nombre  est  égale  à un 
autre  nombre,  et  réciproquement,  quand  la  somme  des  parties  aliquotes  du 
second  nombre  est  égale  au  premier,  on  dit  que  les  deux  nomnres  sont 
amiables. 
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220  et  284  sont  des  nombres  amiables,  car  la  somme  des  parties  aliquotes 
de  220  = 1 -f-2-|-4  + 5+ k -+-  H -f  20-1-22  -[-44  + 55+  110  = 284  : et 
d’autre  part,  la  somme  des  parties  aliquotes  de  284  = 1+2  + 4 + 71  +142 


f CARRSs  UA0IQUK8. 


376.  On  appelle  carrés  magiques  des  carrés  divisés  eu  cases  égales  dans  les- 
quelles figurent  des  nombres  dont  l’addition  par  colonnes  verticales  ou  par 
colonnes  horizontales,  ou  même  par  colonnes  diagonales,  donne  toujours  la 
môme  somme. 


Voici  un  carré  magique  dans  lequel  sont  dispo- 
sés les  16  premiers  nombres.  On  remarque  que, 
quelle  que  soit  la  colonne  que  l’on  additionne,  que 
cette  colonne  soit  une  des  quatre  horizontales  ou 
une  des  quatre  verticales,  ou  une  des  deux  diago- 
nales 6 + 7 + 9+12  et  1+4  + 14  + 15,  on  trou- 
vera toujours  34  pour  somme. 

Les  nombres  qui  figurent  dans  ce  carré  sont  sus- 
ceptibles de  878  arrangements  dilTérents. 

La  règle  de  la  disposition  des  nombres  inscrits  dans  les  carrés  varie  sui- 
vant les  cas,  mais  elle  a toujours  pour  principe  que  ces  nombres  sont  les 
termes  d’une  progression  aritnmétique. 

377.  Les  carrés  les  plus  faciles  à former  sont  ceux  qui  ont  pour  côtés  un 
ijombre  de  cases  égal  à un  nombre  impair.  Voici  comment  on  procède.  Soit 
donné  un  carré  de  5 cases  de  côté,  dans  l’une  des  colonnes  duquel  (l’horizon- 
tale supérieure,  par  exemple)  on  a disposé  les  nombres  consécutifs  de  I à 5 
dans  un  ordre  quelconque  ; 


Soit  1,  3,*5,  2,  4 

Supposons  d’abord,  dans  cette  suite,  un 
nombre  premier  avec  5 et  tel  que  diminué  de  1 , 
il  soit  encore  premier  avec  5.  Tel  sera  3. 

Imaginons  maintenant  que  la  suite  des  nom- 
bres de  la  première  colonne  soit  répétée  plu- 
sieurs fois  1352413524 

et  prenons,  à partir  du  3*  chifl're,  les  5 chiffres 
soulignés  qui  fourniront  les  chiffres  de  la 
deuxième  colonne  horizontale. 

La  troisième  colonne  s’obtiendra  par  le 
même  procédé,  en  opérant  sur  les  nombres  de 
la  deuxième  colonne  comme  sur  ceux  de  la  première  ; le  3'  nombre  de  la 
deuxième  colonne  étant  4,  les  chiffres  consécutifs  de  la  troisième  colonne  se- 
ront 4,  1,3,  5,2. 

Opérant  de  même  pour  les  colonnes  suivantes,  nous  obtiendrons  successi- 
vement 3, 5, 2, 4, 1 et  2,  4,  1,3, 5. 

Ce  premier  carré  est  déjà  un  carré  magique,  comme  il  est  facile  de  s’en  as- 
surer, mais  il  contient  le  même  nombre  répété  cinq  fois.  Pour  obtenir  nn  carré 
magique  où  tous  les  nombres  soient  différents  les  uns  des  autres,  il  faut  com- 
biner celui-ci  avec  un  autre  carré  que  nous  allons  constrnire- 

Etant  donné  un  autre  carré  de  25  cases  vides  et  les  5 premiers  multiples  de 


1 

3 

5 

2 

4 

5 

2 

4 

1 

3 

4 

1 

3 

5 

2 

3 

5 

2 

4 

1 

1 ^ 

4 

1 

3 

5 

1 

16 

II 
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13 
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7 
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15 
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5 en  commençant  par  5x0,  soit  0,  5, 10, 15,  20,  nous  disposerons  ces  mul- 
tiples dans  la  première  ligne  horizontale  sui- 
vant un  ordre  quelconque,  soit  5, 0, 10,  20,  15. 

Kt  nous  obtiendrons  les  chilîres  des  autres 
colonnes  comme  ci-dessus,  en  ayant  soin  seu- 
lement de  ne  pas  commencer  cette  fois  uar  le 
3*  ni  par  le  1®'.  Soit  eu  commençant  par  le  2'  : 

Pour  la  seconde  colonne,  0,10, 20,15,  5 ; 

Pour  la  troisième,  10, 20, 15, 5,  0; 

Pour  la  quatrième,  20,  15,  5.  0,  10. 

Et  pour  la  cinquième,  15, H,  0, 10, 20. 

Nous  obtenons  ainsi  un  nouveau  carré  ma- 
nque où  un  même  nombre  se  trouve  répété 


5 

0 

10 

20 

15 

0 

10 

20 

15 

5 

10 

20 

15 

5 

0 

20 

15 

5 

0 

10 

15 

5 

0 

10 

20 

Pour  obtenir  un  carré  définitif  qui  se  com- 

Fose  de  nombres  différents,  on  le  formera  par 
addition  des  nombres  correspondants  dans 
chacun  des  carrés  que  nous  venons  de  former, 
ce  qui  nous  donne  pour  carré  magique  le  canr 
ci-contre  où  figure,  dans  cliaque  case,  le  nom- 
bre composé  de  la  somme  des  nombres  figu- 
rant, à la  même  case,  dans  les  deux  autres  car- 
rés correspondants. 


6 

3 

15 

22 

19 

5 

12 

24 

16 

8 

14 

21 

18 

10 

2 

23 

2'0 

7 

5 

11 

17 

9 

1 

13 

25 

11  suit  de  là  que  si  l’on  veut  modifier  ce  dernier  carré,  de  telle  sorte  que  l’un 
quelconque  des  nombres  qui  le  composent  occupe  une  case  déterminée,  il 
faut  composer  le  1"  et  le  2’  carré  de  façon  que  la  somme  des  nombres  de  la 
môme  case,  dans  les  deux  carrés,  donne  le  nombre  proposé. 


3*  TBIANDLE  ABITHHÉTIQUE. 

• 

378.  Le  triangle  .arithmétique,  imaginé  par  Pascal,  est  une  suite  de  termes 
obtenus  par  l’addition,  deux  à deux,  de  termes  voisins,  et  qui  a'ia  propriété  de 
donner  le  nombre  de  combinaisons  que  l’on  peut  former  avec  un  nombre 
quelconque  d’objets  pris  n à n. 

Voici  ce  triangle  : 

r 


1 

1 

2 

1 

3 

3 

1 

4 

6 

4 

1 

5 

10 

10 

5 

1 

6 

15 

20 

15 

6 

1 

7 

21 

35 

35 

21 

7 

1 

• 

8 

28 

56 

70 

56 

28 

8 

1 

9 

36 

84 

126 

126 

84 

36 

9 1 

10 

45 

120 

210 

252 

' 210 

12C 

1 45  10  1 

Chaque  nombre  s’obtient  en  additionnant  le  nombre  placé  immédiatement 
au  dessus  avec  le  nouibre  précédent  de  la  même  ligne  horisontale. 
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La  1"  ligne  verticale  comme  la  1"  ligne  diagonale  supérieure  ne  renferme 
que  des  unités  ; 

La  2'  ligne  verticale  et  la  2'  ligne  diagonale  renferment  la  suite  des  nombres 
entiers  consécutifs  ; 

Les  3*  lignes,  verticale  et  diagonale,  renferment  les  nombres  triangulaires; 

Le  tableau  peut  être  prolongé  à l’infini. 

Veuton  savoir  quel  est  le  nombre  de  combinaisons  de  8 lettres  prises  3 à 3 ? 
On  descendra  dans  la  2*'  colonne  verticale  dos  nombres  consécutifs,  de  8, 
jusqu’à  la  rencontre  du  3*  nombre  qui  vient  à la  suite  dans  la  colonne  hori- 
zontale ; ce  S"  nombre  est  5(i,  car,  d’après  le  procédé  indiqué  au  g 367,  ce 

, .8x7x6 

nombre  est  — - = 66 

1x2x3 

Mais  une  autre  particularité  plus  curieuse  et  qui  se  déduit,  comme  on  le 
verra,  de  la  précédente,  c’est  que,  lorsque  l’on  forme  les  puissances  successives 
d’une  somme  composée  de  deux  parties  a-\-  l>,  ou  d -+■  u,  ainsi  (jiie  nous  l’avons 
indiqué  au  f,  (63),  les  chiffres  qui  accompagnent  les  lettres,  et  que  l’on  appelle 
cpt/'/icienls  des  puissances,  sont  indiqués  dans  les  bgues  horizontales  du 
triangle. 

Les  cocflicients  de  la  1 puissance  de  d -f-  u sont  Id  -f-  tu 

Ceux  de  la  2"  sont  Id’  2d«  -(-  1 u’. 

Ceux  de  la  3” sont  Id^ -|-  3d’u  3dii‘t  4-  lu’- 

Ceux  delà  4'  sont  Idt-H  'uPa  -)-  IkPii’ -t- 4du*  -|-  tut. 

Ceux  de  la  5'  sont  LP-j-  5dii(  -t-  lOd^ut  -|-  lOd’iP  -|-  hdu*  liP. 

Kn  sorte  qu'à  l’aide  du  tableau  de  Pasi'al  et  de  cette  observation  que  les 
exposants  de  d vont  en  décroissant  de  l’indice  de  la  puissancÆ  jusqu’à  l’unité 
et  que  les  exposants  de  u vont  en  creissant  jusqu'au  dernier  terme  qui  est  u 
avec  l’indice  de  la  puissance,  ou  obtiendra  mécaniquement  les  n'sultats  des 
multiplications  successives  qui  donnent  une  puissance  quelconque  d’un  nom- 
bre divisé  en  deux  parties. 
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PROCÉDÉS  GÉNÉR.ACX  DU  C.ALCl'L  ALCÉBHIQl'E. 
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('  PKKLIUtMMRBS. 


Lorsque  nous  multiplions  (6  + A)  par  (6 — 4)  nous  trouvons  que  ce  produit 
10x2=20  est  égal  à la  différence  des  carrés  de  6 et  de  4,  soit  36  — lo  =20. 

Nous  sommes  tentés  de  voir  dans  ce  résultat  un  cas  particulier  aux  nombres 
6 et  4,  et  la  loi  générale  ; Quand  on  multiplie  la  .wmme  de  deux  nombres  par  leur 
différence,  le  produit  est  égal  à la  différence  des  carrés  de  ces  deux  nombres  nous 
écnappe. 

Si,  au  contraire,  nous  remplaçons  les  nombres  par  des  lettres,  avec  cette 
convention  qu’une  lettre  représentera  un  nombre  quelconque,  cette  loi  de- 
viendra évidente  pour  tous  les  nombres. 

En  effet,  multiplions  {a -h b)  par  (a  — b),  eu  supposant  que  « eli  .soient  deux 
nombres  quelconques,  différents  l'un  de  l’autre  : 


La  multiplication,  opérée  d’après  les  règles  établies  aux 
69  et  141,  nous  donnera  le  produit  ci-contre  ; 

Et  comme,  à la  place  de  a et  de  b,  on  peut  faire  figurer 
deux  nombres  quelconques,  on  en  conclut  que  les  expres- 
sions (a -)- 6)  X (a  T- 6)  et  a’  — 6’  sont  les  mêmes,  quels 
que  soient  les  nombres  sur  lesquels  on  opère. 


a-hb 
a — b 

a*-|-a6 
— ab  — bi 

at  — bt 


Ce  procédé  est  celui  de  l’algèbre  que  nous  avons  nommé  science  des  auan- 
tités,  parce  que  l’idée  de  quantité  est  plus  générale  que  celle  attachée  à l’idée 
de  nombre. 


379.  Si  donc  nous  remplaçons  par  des  lettres  les  nombres  sur  lesquels 
nous  avons  déjà  opéré,  nous  verrons  se  dégager  d’une  manière  nette,  et  en 
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quelque  sorte  absolue,  les  principes  que  nous  avons  établis  dans  la  Théorie  det 
nombres. 

Les  notations  particulières  aux  quantités  écrites  sous  forme  littérale  sont 
les  mêmes  que  pour  les  uombres  entiers,  la  multiplication  exceptée,  où  l'on 
supprime  le  si^e  x,  ainsi  ab,  ca,  de  signifient  a fois  b,  c fois  a,  d fois  e. 
Üuajul  l'un  des  facteurs  est  exprimé  en  chiffres,  on  l'écrit  devant  les  lettres 
qu’il  multiplie  en  supprimant  toujours  le  signe  de  la  multiplication,  et  on  l'ap- 
^lle  coef/icieni.  2a,  3ab  signifient  2 fois  a,  3 fois  ab,  et  2, 3 sont  les  coefficients 
ou  facteurs  numériques  des  produits  2a,  3ab.  Il  faut  bien  se  garder  de  les 
confondre  avec  les  exposants  ; les  coefficients  indiquent  la  somme  de  plusieurs 
quantités  égales,  les  exposants  en  indiquent  le  produit. 

380.  On  nomme  terme  toute  quantité  séparée  d’une  autre  par  le  signe  + 
ou  le  signe  — quelque  nombreuses  d’ailleurs  que  soient  les  lettres  qui  y en- 
trent et  quels  que  soient  les  autres  signes  dont  elles  peuvent  être  accompagnées. 

Lue  expression  algébrique  qui  ne  comprend  qu'un  seul  ternie  s’ap^lle  mo- 
nôme, celle  qui  en  comprend  deux  binôme,  celle  qui  en  comprend  trois  trinôme, 
enfin  celle  qui  en  comprend  plus  de  trois  polynôme  : 

2act 

a,  ab  Ÿd,  sont  trois  monomes; 

a + 2a>b,  7 — f'd  a6>  sont  deiu  binômes; 

4 rt  J 

a-(-2t)  — c,  "H  y sont  deux  trinômes. 

ün  obtiendrait  un  polynôme  en  écrivant  deux  binômes,  ou  un  monome  et 
un  trinôme,  ou  un  binôme  et  trinôme,  à la  suite  l’un  de  l’autre. 

Lu  terme  d’uii  polynôme  est  dit  positif  ou  négatif  suivant  qu’il  est  précédé 
du  signe-)-  ou  du  signe  — . 

Iæs  ternies  qui  ne  sont  affectés  d’aucun  signe  sont  positifs. 

Pour  indiquer  une  opération  A effectuer  sur  deux  ou  plusieurs  polynômes, 
on  enferme  chacun  d’eux  dans  une  parenthèse  et  on  sépare  chaque  paren- 
thèse par  le  signe  de  l’opération. 

(a  -)-  6)  — Çi  -1-  d)  signifie  qu’il  faut  retrancher  c -t-  d de  o -)-  6. 

(o-|-6)  X(c-t-if)  signifie  qu’il  faut  multiplier  o-+-6  par  c-t-d.  On  écrit  aussi 
(fl  -t-  6)  (r  -t-  d). 

381.  On  dit  qu’un  pol^niotne  est  du  2',  3',  etc.,  degré  quand  il  renferme 
des  termes  où  il  y a une  lettre  affectée  de  l’exposant  t,  >,  etc.,  soit  comme 
indice  de  puissance,  soit  comme  indice  de  racine. 

On  ne  tient  pas  compte  des  coefficients  pour  déterminer  le  degré  d’un  po- 
lynôme. ' » 

3flè  -|-c^ — O est  un  trinôme  du  2*  degré. 

Sflt  -H  fiflfcc  est  un  binôme  du  'i*  degré. 

383.  Quand  on  a plusieurs  termes  où  figure  la  même  lettre  affectée  d’expo- 
sants différents,  on  peut  les  écrire  les  uns  à la  suite  des  autres  dans  un  ordre 
quelconque,  car  le  total  des  quantités  positives  et  le  total  des  quantités  néga- 
tWes  seront  toujours  les  mêmes. 

Mais  il  est  préférable  de  les  disposer  suivant  l’ordre  de' grandeur  de  leurs 
exposants.  On  dit  alors  que  le  polynôme  est  ordonné  suivant  la  grandeur  crois- 
sante ou  décroissante  de  ses  exposauts. 

Ainsi  fl>-|-3n’ft-i-3ofc’  -H  i*.  cube  de  o-(-6,  est  ordonné  suivant  la  grandeur 
décroissante  des  exposants  de  a et  la  grandeur  croissante  des  exj>osants  de  b. 

383.  On  dit  que  des  termes  sont  semblables  quand  ils  ne  diffèrent  que  par 
leurs  signes  -|-  ou  — et  par  leurs  coefficients  : 
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-|-4a*ÿet — 2o*6  sont  des  termes  semblables  dont  l’ensemble  équivaut 
à 2n>}>. 


1"  RÉDUCTION. 


384.  On  peut  toujours  réduire  plusieurs  termes  semblables  en  un  seul  : 
fl  4- 96  — 4 h + 86  = n -1- 13fc. 

Le  coerOcient  13  des  termes  semblables  s’obtient  en  faisant  la  somme  des 
coefflcients  positifs  et  en  retranchant  la  somme  des  coefticients  négatifs.  Le 
résultat  de  la  réduction  peut  être  négatif  comme  dans  a-j-96 — 46 — 86=a — 36. 

Voici  trois  exemples  de  réduction  donnés  par  Francœur  dans  son  Cours  de 
Mathématiques  pures  ; 

iabct  — abct — 6c’-(- 26c* -|-aW  r=  2o6c*  + 6c’-4-a’d2,  ' 

2o— 36-f-a  — c-t-36  = 3a  — c. 

36-t-2ac  — 56  — 3ac-t-ac-(-d  = d — 26. 


*9 
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I*  Aomiio.v. 


385.  Pour  additionner  plusieurs  quantités,  il  faut  les  écrire  les  unes  à la  suite* 
des  autres  avec  leurs  signes,  et  les  réduire  s'il  y a lieu. 

Pour  ajouter  6-f-c  à a,  il  faut  écrire  o-(-6-t-c;  pour  ajouter  6 — cào.  il  faut 
également  écrire  n + 6 — c;  pour  ajouter  a -(-56 -H  ac — b-had — fà7a  — 86, 
il  faut  écrire  7a  — 86-(-o-(-56-(-ac  — b + ad  — f ; 

Ou  encore  la  + a + hb  — 86  — b-hac-had  — f; 

Soit  8a — 'sb-i-ac-\-ad  — f. 

En  effet,  si  l'on  réunit  toutes  les  quantités  positives  et  toutes  les  quantités 
négatives,  il  faudra  évidemment  retrancher  la  somme  des  dernières  de  celle 
des  premières  pour  obtenir  le  résultat. 

En  réalité,  il  n’y  a pas  d'addition  dans  l'algèbre;  il  n'y  a qu’une  réduction, 
et  toute  l’opération  consiste  à réunir  les  termes  semblables  de  manière  à fa- 
ciliter le  calcul. 


!■  SOUBTIUCTIO-V. 


388.  Pour  soustraire  un  polynôme  d'un  autre,  il  faut  en  changer  tous  les  signes, 
l'écrire,  ainsi  modifié,  à la  suite  de  l'autre,  puis  réduire  s'il  g a lieu. 

Car  retrancher  c — d de  a — 6 revient  à retrancher  la  quantité  qui,  ajoutée 
kc  — d,  reproduira  a — 6;  or  cette  quantité  ne  pourra  être  que  celle  qui  fera 
disparaître  de  la  donnée  .(a  — 6) — (c  — d)  la  partie  c — d,  c'est-à-dire  — c -l-  d, 
car  (a  — 6)  — (c  — d)-|-( — c-j-d)  = a — 6. 

Rappelons  que  toute  quantité  négative  est  supposée  moindre  que  zéro. 


3*  SIL’LTIPLIÜ.STIO.S. 

387.  Pour  multiplier  deux  quantités  A et  B,  il  faut  multiplier  successivement 
tous  les  termes  de  A par  chaque  terme  de  B,  en  observant  les  règles  suivantes  par- 
ticulières à la  multiplication  d’un  terme  par  un  autre  terme. 

!•  Faire  le  produit  des  coefficients; 

2*  Réunir  toutes  les  lettres  des  deux  facteurs; 

3°  Représenter  les  lettres  semblables  par  une  seule,  en  affectant  celle-ci  de 
l’exposant  qui  lui  convient,  g 61  ; 

4"  Donner  au  produit  le  signe  -(-,  quand  les  termes  sont  tous  deux  ^itifs 
uu  tous  deux  négatifs,  et  le  signe  — quand  un  des  termes  étant  positif,  l’autre 
est  négatif  H 141. 

On  trouve  ainsi  que  le  produit  des  deux  monomes  6a*6  x 5a6’r  = 30a*6a6*c 
= 30a*6Je. 


Digitized  by  Google 


Pt.  II. 


aVN'ON  DK  LOüArUTllMKS  DK  WUONSKI. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


OPÉRATIONS  ALOÉBRIQIIE8.  435 

De  même  — 5o*6x  — 7a*c= + 35o«fre, 

De  même  — 5o’6x7o<c  = — 35a®6c, 

(+  5a’4)  X ( — 7 a*c)  = — 35a«6c. 

La  dernière  règle  (celle  des  signes)  s’écrit  ainsi  : 

-+-X-l-=-H,  -+-X  — = — , — X-l-  = — , — X — = +. 

388.  Si,  au  lieu  d’avoir  un  nionoino  à multiplier  par  .un  monoino,  on  a un 
polynôme  à multiplier  par  nn  mouonie,  on  multiplie  isolément  chaque  terme 
du  multiplicande  par  le  multiplicateur,  et  on  écrit  à la  suite  les  uns  des  autres 
les  produits  qui  résultent  de  ces  multiplications  partielles;  puis  on  réduit  s’il 
y a lieu. 

3o  -H  6o’c  -H  4 flf’  — 8d  — 1 2abcd 
ab’>- 


3o*42  — 8a6^d  — 12a’4®cd 

389.  Si  l’on  a un  polynôme  à multiplier  par  un  polynôme,  on  fera  succes- 
sivement le  produit  de  tous  les  termes  du  multiplicande'par  chacun  des  termes 
du  multiplicateur,  et  on  réduira  s’il  y a lieu. 

L’exemple  suivant,  emprunté  à Reynaud,  indique  suffisamment  la  manière 


de  procéder  ; 

Multiplicande  . . . -i-  b'^a  — i-’ 

Multiplicateur, . . 3a®  — 34a  — 44® 

l 3o® — 34a*-t-34®o®  — 34®n® l"produil. 

Produits  partiels.  \ — 34a'-l-34®a®  — 34>tt®-i-34^a 2*  produit. 


I — 44®a®-t-44®o®  — 44®a-t-44®.  3*  produit. 

Produit  total....  3a^ — G4«4-f-24®a®  — 24®«® — 4‘n-i-44“. 

La  multiplication  du  multiplicande  par  le  I*'  terme  3a®  du  multiplicateur  a 
donné  le  I"  produit  partiel;  on  a obtenu  le  2'  produit  partiel  en  multipliant 
le  multiplicande  par  le  2'  terme  — 34o  du  multiplicateur;  et  on  a furiné  le 
3*  produit  partiel  eu  multipliant  le  multiplicande  par  le  3'  terme  — 44®  du 
multiplicateur,  ün  a placé  les  termes  semblables  les  uns  sous  les  autres;  la 
somme  des  produits  partiels,  réduite  à sa  plus  simple  expression,  a donné  le 
produit  .total. 

390.  Vour  former  le  produit  de  plusieurs  polynômes,  on  les  ordonne  par  rapport 
aune  même  lettre;  on  multiplie  ensuite  le  premier  polynôme  parle  second,  et 
on  effectue  toutes  les  réductions  possibles;  le  produit  des  deux  premiers  poly- 
nômes, multiplié  par  le  troisième,  donne  le  produit  des  trois  premiers  poly- 
nômes; et  ainsi  de  suite. 

Remarque.  — Ijo  produit  de  plusieurs  facteurs  reste  le  même  dans  i/uetque 
ordre  qu'on  effectue  les  muitiplicalions,  i 151. 


A'  DIVISIU.V. 

’291.  La  division  sera  déduite  de  la  multiplication,  puisque  le  dividende 
peut  toujours  être  considéré  comme  un  produit  dont  on  connaît  l’un  des  fac- 
teurs, le  diviseur,  et  dont  il  s’agit  de  retrouver  l’autre  facteur,  le  quotient. 
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Nous  établirons,  plus  distinctement  que  nous  l'aTons  bit  pour  la  multipli- 
cation, trois  cas  dans  la  division  ; 

1*  La  division  d’un  monome  par  un  monome; 

2”  La  division  d’un  polynôme  par  un  monome  ; 

3°  La  division  d’un  polynôme  par  un  polynôme. 


i 1.  Divüion  dfs  monomes. 


393.  La  division  des  monomes  comprend  quatre  règles  : 
ta  règle  des  lettres.  Elle  consiste  à supprimer  dans  le  dividende  les  lettres  du 
diviseur. 

abcde  , . . . ' , ^ 

= bcde,  car  bcde  X a = abcde. 

a 

abcde 

= bcd,  car  bcd  x o«  = abcde. 

ae 


abcde 

-r—r-  = 1 , car  abcde  x I = abcde. 
abcde 

Quand  il  y a,  dans  le  diviseur,  des  lettres  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le 
dividende,  on  obtient  un  quotient  qui  s’écrit  sous  forme  fractionnaire  : 

^ = - , car,  d’après  la  règle  de  la  multiplication  des  fractions,  oinx  - 

abn  n n 

abnc  , abcde  cde  , cde  abcdenp 

= = abc;  —. — = — , car  abnp  X — = — abcde. 

n abnp  np  , np  np 

La  règle  des  exposants.  Elle  consiste,  quand  on  a de  part  et  d’autre  une  même 
ettre  alTecU'o  d’o.\posants  différents,  à retrancher  l’e.vposant  du  dividende  de 
celui  du  diviseur. 

1°  Si  les  exposants  sont  des  chiffres,  cette  règle  est  évidente,  car  d’après  ce 
que  nous  avons  vu  (146)  — = 0*72  = a'‘. 


11  en  est  de  même  quand  les  exposants  sont  des  lettres,  m etn,  par  exemple, 
à la  condition  m > n ; — = a*-“. 

O" 

La  condition  m > n permet  de  décomposer  m en  deux  parties,  l’une  égale 
à n,  l’autre  égale  à m — n,  soitp;  le  cas  o“-’  peut  donc  s’écrire  : 

= a<**r'-*  = a'. 

a' 

Quand  l’exposant  du  dividende  est  plus  faible  que  celui  du  diviseur  m < n, 
on  peut  décomposer  n en  deux  parties  : m-|-p;  la  division  ^ revient  à 

et  le  quotient  est  évidemment  = a~'. 

Nous  ne  savons  ce  que  peut  signifler  cette  expression  a~'  ; mais  nous  pon- 

■ . , ...  a-  Ixa"  1 

vons  trouver  une  autre  expression  du  quotient,  car  = = — . 

a“xa'  a' 


On  conclut  de  là  que  l’exposant  négatif  d’une  quantité  quelconque  est  égal 
à une  fraction  qui  a pour  numérateur  l’unité,  et  pour  dénominateur  cette 
quantité  affectée  du  même  exposant  devenu  positif. 

Quand  l’exposant  du  dividende  est  égal  à lexp'isanl  du  diviseur,  le  quotient 

U* 

est  1.  11  est  évident  que  — = i . 

(T*  I 
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On  peut  dire  aussi,  d'après  la  règle  que  nous  venons  d'établir  : = a‘, 

d'où  il  faut  conclure,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  (39  et  146),  que  l'expres- 
sion a*  est  égaie  à l'unité. 

La  règle  des  coef/Uients.  Elle  consiste  à diviser  le  coefficient  du  dividende  par 
le  coefficient  du  diviseur,  et  à donner  au  quotient  le  coefiicient  qui  résulte  de 
la  division  : 


I2abc 

3a 


= 4èc,  car  3ay<Abc=  \2abc. 


lobe  7 . „ 7 . 

-T — = - bc,  car  5a  X 7 oc  ; 
5a  5 3 


5x7  abc 


-.7  abc. 


Si  le  coefficient  du  diviseur  est  plus  grand  que  celui  du  dividende,  la  règle 
ne  change  pas  : 

5a4«  5ic  . . _56c  7x5a6c 


7a  =-'  = ' 


• — 5abc. 


La  règle  des  signes.  Elle  est  la  même  que  dans  la  multiplication,  car  ; 


-hab 


= -hb, 


-t-ai 


— ab 


— ab 


-ha  — a 

11  résulte  de  ces  règles  que  : 


= -b,  -T  = + »«»«)• 


— a 


- 40a*6V 


-t-8aS6 
— 35  o*6c 


— 7a*c 


= + 5a6ïe, 
^5a^6 


-f-  35a*6e 
— 5o56  ' 


— 7a*e, 


— 35  a»bc 
-\-7a*c 


= — 5oJ5 


i 1.  Division  <Fun  polynôme  par  un  monome. 


393.  La  division  d'un  polynôme  par  un  monome  consiste  à diviser  chaque 
terme  du  dividende  par  le  monome  diviseur,  et  à écrire  les  résultats  les  uns  à 
la  suite  des  autres,  ce  qui  réduit  l'opération  à des  divisions  successives  de  mo- 
nome par  monome. 

Prenant  l'exemple  du  ^ 388,  dont  le  produit  nous  servira  de  dividende  et 
le  multiplicateur  de  diviseur,  on  n'éprouvera  aucune  difficulté  à pénétrer 
dans  le  mécanisme  de  l'opération,  et  la  division  s’établira  d’elle-méine  comme 
il  suit  : • 

1 (ib^ 

3a*6î  -f- 6o>4’c+  -laW— 8aW— 12ai6»cdL  , . , , , , — 3:; — nrr-; 

I 3o-f-6a’c-f- 4ac’  — 8d — 12atcd 

Car  divisant  le  premier  termedu  dividende  3a’4>  paraè^,  il  vient  d’abord  3a, 
le  second  terme  du  dividende  6*a>c  divisé  par  ab^  donne  6a^c,  etc. 

Nous  allons  passer  à la  division  des  polynômes  qui  résume  tous  les  cas 
précédents. 


i 3.  Division  d'un  polynôme  par  un  polynôme. 

394.  Pour  diviser  deux  polynômes,  on  les  ordonne  par  rapport  à une  même 
lettre  ; on  divise  le  premier  terme  du  dividende  par  te  premier  terme  du  diviseur, 
ee  qui  donne  le  premier  terme  du  quotient  ; on  mvkiplie  ensuite  ce  terme  du 
quotient  par  le  diviseur  et  on  retranche  le  produit  du  dividende,  puis  onrecom- 
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rnenet  l'opéralionà  nouveau  sur  lereste;  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  Von  obtienne 
un  quotient  exact  ou  un  reste  qui  ne  puisse  être  divisé  par  le  diviseur;  dans  ce 
dernier  cas,  on  écrit  ce  reste  en  fraction  sur  le  diviseur  et  l'onplace  le  tout  à la  suite 
du  quotient. 

Supposons  que  le  dividende  soit  un  produit  exact  du  diviseur  par  le  quo- 
tient, et  prenons  pour  exemple  la  multiplication  du  ^ 389.  où  le  produit 
figurera  le  dividende  et  où  le  multiplicande  figurera  le  diviseur. 


3a*  — C6a*-l-26’o’  — 26’a’ — 6*a-+-46* 
— 3 a*  -f  3 6a*  — 3 6’a»  ■+-  3 6’a’ 

,3a’  — 36a-  46’ 

l"'  reste. . . 

— 3 6o*  — 6’  a’ 6’a’ — 6*a -1- 4 6* 
-(-36a*  — 36’a>-(-36’a’  — 36*a 

2*  reste. . . 

_ 4 -)-  4 6%’  — 4 6*0  -)-  4 6* 

-l_46’a’  — 46’a’  ib'*a  — 46* 

3*  reste. . . 

0 

La  division  du  1"  terme  3aS  du  dividende,  par  le  !•'  terme  a’  du  diviseur, 
fournit  le  1"  terme  3a’  du  quotient. 

Pour  soustraire  du  dividende,  le  produit  du  diviseur  par  le  1"  terme  du 
quotient,  on  écrit  les  termes  de  ces  produits  en  changeant  les  signes -(-en  — 
et  les  signes  — en  -f-.  On  elTectue  les  réductions  des  termes  semblables,  ce  qui 
fournit  le  1"  reste. 

La  division  du  !•'  terme  — 36a*  de  ce  reste,  par  le  1“  terme  a*  du  diviseur, 
donne  le  2'  tenue  — 36a  du  quotient. 

On  retranche  du  1"  reste  le  produit  du  diviseur  par  — 36a,  ce  qui  conduit 
au  2*  reste. 

La  division  du  I"  terme  — 46%’  de  ce  reste,  par  le  1"  terme  a’  du  diviseur, 
détermine  le  3'  terme  — 46’  du  quotient. 

On  retranche  du  2'  reste  le  produit  du  diviseur  par  — 46’,  le  reste  zéro  fait 
voir  que  le  quotient  obtenu  3a’  — 36a  — 46’  est  exact. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  les  différents  cas  de  la  division  algébrique, 
celui  que  nous  venons  de  donner  suffira  à eu  indiquer  le  mécanisme.  On  n’a 
que  fort  rarement,  dans  la  pratique  du  calcul,  à exécuter  des  divisions  de 
^lynomes  par  des  polynômes. 


i"  Ql'OTtTÉS  ALOÉBlUQUES. 


39B.  Le  reste  de  la  diusion  nous  conduit  à traiter  ici  des  fractions  et  des 
nombres  fractionnaires  dont  les  lois  sont  les  mêmes  en  algèbre  qu’en  arith- 
métique. 

Nous  allons  nous  reporter  aux  paragraphes  où  nous  avons  parlé  des  quotités 
numériques,  et  en  éhoucer  les  lois  sous  forme  algébrique. 

Toute  division  d’une  quantité  quelconque  A par  une  autre  quantité  quel- 
conque B a pour  quotient  la  quotité  (193). 

2“  Quand  .V  = B le  quotient  est  égal  à 1 (194). 

3°  Une  quotité  quelconque  est  égale  à son  carré  divisé  par  la  quantité  elle- 
môme  : a = — (196). 
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4*  Ouand  la  quantité  a est  négative,  son  expression  sous  forme  de  quotité 

est  négative  : — o (197). 

a 

S’  Une  quotité  quelconque  ",  dont  on  multiplie  les  deux  termes  par  uns 
même  quantité  quelconque  m,  donne  ^ ^ X I ; et,  comme  à la  place  dem 

om  P 

a 

on  peut  mettre  tous  les  nombres  possibles,  il  en  résulte  que  la  quotité  ^ 
nombre  iuüni  d'expressions  équivalentes  ? 198. 

6°  Pour  additionner  ou  soustraire  des  quotités  algébriques,  il  faut  multiplier 
chaque  numérateur  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  tes  autres 
quotités,  et  mettre  le  résultat  en  fraction  sur  le  produit  de  tous  les  déno- 
minateurs. 

7*  Quand  les  deux  facteurs  d’un  produit  sont  une  quotité  ^ et  un  nombre 
quelconque  m,  le  produit  est 

0 

On  remarquera  que  ~'x,b=~  = — (231  et  suipantt). 
mo  mbm 


398.  Quand  les  différents  facteurs  d’un  produit  sont  des  quotités,  le  produit 
se  compose  du  produit  de  tous  les  numérateurs  en  fraction  sur  le  produit  de 
tous  les  dénominateurs. 

a e e ace 

r X - X ■;=  rn  (224  et  suivants). 

b II  f bilf 

On  remarquera  que  l’on  peut  supprimer  une  quantité  qui  figure  comme 
facteur  dans  les  deux  termes. 

gtb^cd anWed ab^cd  y^ab  abted  ^ ab^cd 

abe  abe  e X ab  e 


397. 


Si  les  facteurs  sont  quelconques,  soit  X I”*"*" 


il  vient 

cq 

398.  Il  est  facile  de  déduire  les  lois  de  la  division  de  Celles  de  la  multiplica- 
tion : 

a (I  (im  a Q c ad 

r divisé  par  c = — , -p  divisé  par  m = j , -divisé  parr=— , 

O oc  0 0 0 a oc 


divisé  par  -f  ^|  = 


7X(uc-H6) 

cX(mq+p)  ^ 


399.  Pour  élever  une  quotité  ^ à une  puissance  quelconque  m,  il  faut  élever 


chacun  de  ses  deux  termes  à la  puissance  m : =:  — ($  383). 
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La  racine  jn"“  d’une  quotité  \/r  = "ï"  § 

b y <>  VS 

Examinons  maintenant,  sous  un  point  de  vue  plus  général,  la  théorie  des 
puissances  et  des  racines  algébriques. 


5.  PUISSANCES  ET  RACINES. 


400.  Pour  élever  un  mono  ne  à une  puissance,  il  faut  multiplier  l’exposant 
de  chaque  lettre  par  l’exposant  de  la  puissance,  et  élever  les  coefficients  à la 
puissance  indiquée. 


(5a62)»=125a»46, 


3a»6»\5  _ 35qio4<^ 
cd’  ) c^d>» 


Si  l’exposant  m d’une  puissance  peut  se  décomposer  en  facteurs:  m = np, 
on  a a“=  (o’)' 

Soit  m = 18  = 2x3’ = 2x3x3  on  aura,  si  l’on  veut  trouver  la  puis- 
sance 18*“  de  fl  : a'*=  [(a’)>]3. 

De  même,  si  l’on  veut  obtenir  la  racine  18““  de  a,  on  trouvera  : 

S 3 

Va  — V ÿa,  ce  qui  veut  dire  qu’il  faut  extraire  t'a  puis  V du  résultat,’ 
puis  enfin  V de  la  dernière  racine. 

I a _ 

On  verrait  que  =3  par  les  opérations  successives  l’531441  =729, 

•''729  =27,  î'27  = 3. 


401.  Pour  extraire  la  racine  d’un  monome,  il  faut  diviser  les  exposants  de 
chaque  terme  par  l’exposant  de  la  racine,  et  extraire  la  racine  des  coefficients  : 

,'243  «1*66  3 a’6 

•'4<i’-44=2(i62 


c6rfi*  cd’- 

402,  Quand  le  degré  do  la  racine  est  pair,  la  racine  doit  être  précédée  du 


I 3 

signe  + ; •''531441  = ±3  car -|-  3'^ et— 3>* donnent  également-t- 531441. 
403.  Si  le  degré  de  la  racine  est  impair,  on  donne  à la  racine  le  signe  de  la 

3 3 

puissance,  ♦''729  = -f-  27;  V — 729  = — 27. 


404.  Une  racine  paire  d’une  quantité  négative  n’a  pas  d’expression  ; on  dit 
qu’elle  est  ima;/inaire. 


40B.  Pour  élever  à une  puissance  un  monome  déjà  affecté  d’un  radical,  il 
faut  élever  à cette  puissance  chaque  facteur  sous  le  radical. 

Ainsi  (•'30^)’=  •'27066»,  (•'9)’=  •'TM. 

406.  Pour  extraire  une  racine  d’un  monome  déjà  affecté  d’un  radical.il 
faut,  s’il  est  possible,  extraire  la  racine  de  la  quantité  radicale,  sinon,  multi- 
plier l’indice  du  radical  par  le  degré  de  la  racine  à extraire  : 

•'(V'a^)  = •''ai'  •''VpP)  = PSF'. 
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407.  On  ne  change  pas  la  valeur  d'une  quantité  affectée  d’un  radical  quand 
on  multiplie  ou  divise  à la  fois  l’exposant  de  la  quantité  et  l’iudicede  sa  racine 
par  un  même  nombre  : 

Vâ  = î^,  VT^  = F9ÔÏ6». 

11  résulte  de  là  que  Vax  Vb  = 


408.  Nous  avons  déjà  vu  (391)  que  le  quotient  ^ = quand  m>n,  soit 

m — n=p,  on  a cr-"  = O’’;  mais  quand  tn  < n,  soit  ni  — n — — p,  on  a o"' 
^1 

= — ; etquandm=:n,  on  aa*“*=aO=  1. 

Il  résulte  de  là  que  l’on  peut,  dans  une  quotité,  faire  passer  uii  facteur  du 
dénominateur  au  numérateur  en  donnant  à son  exposant  un  signe  négatif. 

2i±^  = (a>  + 44)c-«. 

4 1 

400.  Si  l’on  veut  diviser  par  Va^6>  il  vient,  d’après  ce  que  nous  ve- 

• 4 3 S 

nous  de  dire  a>6‘  divisé  paraïiï. 

Et  réduisant  les  exposants  au  même  dénominateur  : 

» 5 !S  !î  «-I0  a— 1>  Il  1}  M 

o“  4“  divisé  par  o“  4“  = a “ 4 “ = o®  4“  = l'q“4'’. 

Ces  considérations  sommaires  suffiront  pour  donner  une  idée  de  la  manière 
dont  il  faut  traiter  les  quantités  exprimées  sous  forme  algébrique. 


I , % * ’ 
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III 

RAPPORTS. 


1*  PBOPORTIONS. 


*10.  L’équidilîérenceo  — 6 = c — d donnera  donc  o-i-d  = e-f  6 (|276). 
Si  elle  est  continue,  onaa  — fc  = fc — d,  soit  26  = a -+-d  (J  207). 

*1 1 . L'équiquotient  | ^ donnera  ad  — bc,  d’où “ (? 

S’il  est  continu  ^ = j,  ou  a 6 = Vad  (§  296). 


412.  Si  l'on  ajoute  ou  retranche  une  quantité  quelconque  (±wi)  aux  deux 
a c aàzvxb  c±md,,  , aztmb  b 
-d’où-^r^  = ^. 


membres  de  l’équiquotient  - = j ona 

0 a 


c±md 


Si  ni  = 1 ^ ^ ^ = 390  et  suivants). 

c±d  d'® 

MM9  a c , 0“  c"  Va  Vc 

7 = 3 donne  — = et  — = — 

‘ h.  h 


Ci  286'. 


1*  PIOGRESSIONS  PAR  DIFPÉRE.NCE. 


414.  La  progression a.b.c.d...  4.1  dont  d est  la  codifférence  et  nie 
nombre  des  termes,  donne,  n — 1 équations  successives  : 
i = a+d,  e = 6 + d...l  = 4 + d. 

Et  si  on  ajoute  ces  équations,  on  trouve  l = o+d  (n  — 1)  (A). 

Cette  équation  d’ensemble  est  la  formule  qui  donne  la  valeur  du  n"“  terme 
de  la  progression,  n étant  un  terme  quelconque  de  la  progression,  la  for- 
mule (A)  exprime  la  valeur  d’un  terme  quelconque  d’une  progression  par  dif- 
férence quand  on  remplace  n'*“  par  un  des  nombres  quelconques  2*,  3*.  4*,  5*... 


41  S.  Appelons  s la  somme  de  la  progression,  ou  seulement  la  somme  des  n 
premiers  termes,  on  a 


x=a-i-6-*-c-|-d...  -t-4-*-l. 

= a-t-(o  -H  d)-i-(a-f-2d). . . a -t-  (n  — 1)  d,  progression  directe. 

= 1 -H  (1  — d)  -t-  (1  — 2d). . . -I-  1 — («  — 1)  d,  progression  inverse. 

Si  nous  ajoutons  ces  deux  dernières  équations,  leur  somme  sera  la  double 
somme  des  termes  ; soit  2 j = (o  -t- 1)  n,  car  la  somme  de  deux  termes  corres- 
pondants, en  haut  et  en  bas,  est  toujours  la  même,  et  il  y aura  autant  de  ces 
sommes  qu’il  y a de  termes  n dans  la  progression. 


La  somme  simple  s des  termes  de  la  progression  sera  donc  s = 


(g-t-t)n 

2 


(B). 


416.  Les  deux  équations  (A)  et  (B)  nous  permettront  de  tirer  une  quel- 
conque des  cinq  quantités  a,  i,  d,  n et  s,  connaissant  trois  des  autres. 
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Voici  les  différentes  valeurs  de  ces  quantités,  telles  que  les  présente  Reynaud 
dans  ses  éléments  d'algèbre. 


DORNÉSS. 

INCONNUES. 

VALEUR  DES  INCONNUES. 

0,  d,  n 

i,  t 

l=a-+-(n — l)d,  i = ^ n j2o+(n  — l)dj. 

t,  d,  n 

a,  l 

„ — n(n — l)d  , 2s  + n(n  — l)d 

2n  ’ ' 2n  ■ • 

1,  d,  n 

a,  J 

a~l  — {n  — i)d,  s=inj21-(n  — l)dj. 

a,  t,  n 

s,d 

*=^»(«  + 0, 

a,  s,  n 

l.d 

, 2i  2(î  — an) 

l,  s,  n 

a,  d 

n ’ 1) 

Or  l.  d 

n,  J 

' — “ , 1 ._(l+a)  (;  — a-Hd) 

d " 2d 

a,  s,  d 

n,  l 

l,  d.  s 

n,  a 

a,  l,s 

n,d 

2r  , _{l+a)  {l-a) 

fl  / 2 5 ^ (/  a) 
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I 3.  PROORESSlONfl  PAR  QÜOTtBRT. 


417.  La  progression -ff 
équations  : 


a:b:e:d...k:  l,  dont  la  raison  est  q,  donne  les  n — i 
h~aq,c  — hq...  l=kq. 


Si  on  multiplie  toutes  les  équations  terme  à terme,  et  si  l'on  supprime  les 
facteurs  communs,  il  vient  : 

l = aq*-'  (C). 

t est  le  terme  général  d’une  progression  par  quotient.  On  pourra  indistinc- 
tement remplacer  1"“  par  2',  3*,  4'. . . qui  indique  le  rang  du  terme. 


418.  On  peut  toujours  représenter  une  progression  par  quotient  sous 
forme  : 


a:  aq  : aq'‘:  aq*  oq^*. 


la 


Et  si  a =q  on  verra  que  les  puissances  entières  et  consécutives  d’une  même 
quantité  q sont  en  progression  par  quotient.  . 

Il  en  est  de  même  de  toute  série  de  termes  dont  les  exposants  sont  en  pro- 
gression par  différence,  telle  que  biT,  bx^‘,  qui  se  ramène  à la  précédente 
quand  on  fait  a = q=nr. 


418.  Si  nous  ajoutons  les  (n — 1)  équations  du  J 417,  on  trouve 
(è  -H  c -H  d . . . -H  I)  — — (u  b“j~ Cn , k)q. 


t étant  la  somme,  on  a 

è-Hc-t-d . . . -f-I— 
o-j-ô-t-c. . ■ -i~k—  s—l. 

Donc  X — o=(j — I)q  et  s=  — T (D). 

q — 1 


Tout  ceci  est  vrai  quand  la  progression  est  décroissante  seulement  q est  une 
fraction. 


420.  Les  deux  équations  (C)  et  (D)  nous  permettent  de  tirer  une  valeur 
quelconque  des  cinq  quantités  a,  l,  q,  n,  s,  en  fraction  de  trois  des  autres, 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ci-contre  dressé  par  Reynaud. 
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CHAPITRE  II 


THÉORIE  DES  QUANTITÉS  FIXES.  - II*  PARTIE 


DES  ÉQUATIONS. 


l 


UÉVÉBALITBS. 


431 . Nous  avons  déjà  vu  (253)  qu’une  équation  est  une  égalité  entre  des 
quantités  dont  quelques-unes  sont  connues  et  dont  d’autres  sont  inconnues. 

On  distingue  en  algèbre  autant  de  degrés  dans  les  équations  qu’il  peut  ; 
avoir  de  degrés,  J 381 , quand  on  ne  considère  que  les  inconnues. 

Le  degré  d’une  équation  est  donc  marqué  par  la  plus  haute  puissance  de 
l’inconnue  qu’elle  contient. 

Les  inconnues  étant  toujours  désignées  par  x,  y,  z,  et  les  connues  par  les 
autres  lettres  de  l’alphabet,  3ax-t-6=5x  est  une  équation  du  I*'  degré. 

aj’  -f- do  =c  est  une  équation  du  2*  degré. 

axfi  + 5 bdx^  + « = K est  une  équation  du  6*  degré. 

Examinons  d’abord  comment  on  doit  traiter  les  équations  pour  les  ramener 
à leur  forme  la  plus  simple. 

Ce  traitement  consiste  à faire  disparaître  tous  les  diviseurs,  à réunir  dans 
un  membre  de  l’équation  toutes  les  quantités  connues  et  dans  l'autre  membre 
les  quantités  inconnues. 

Nous  en  avons  donné  une  première  idée  dans  la  III*  Partie  du  chapitre  I", 
Relationt  des  nombres,  ÜJ  262  à 268. 
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II 

ÉQUATIONS  DU  PREMIER  DEGRÉ. 


1*  taUATIOKI  A DMI  8EDLE  INCOHNDZ. 


432.  Toute  équation  du  premier  degré  peut  être  ramenée  à la  forme  A*  = B. 
A représente  tous  les  termes  connus  qui  multiplient  x,  et  B,  tous  les  termes 

connus  indépendants  de  i,  en  sorte  que  la  dernière  expression  de  l’équation 
B 

sera  x = 7. 

A 

Ramener  une  équation  à sa  dernière  expression  s’appelle  risovdrt  Viqualûm. 

433.  1“  Quand  on  ajoute  ou  retranche  une  mime  quantité  à deux  quantités 
égaies,  les  nouvelles  quantités  sont  encore  égales. 

2°  Quand  on  multiplie  ou  divise,  par  uns  même  quantité,  deux  quantités 
égales,  les  nouvelles  quantités  sont  encore  égales. 

11  résulte  (de  1”),  que  pour  faire  passer  un  terme  d’un  membre  dans  l’autre 
membre  de  l’équation,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  ce  terme; 

Six4-a=6,  X — a + a = i — a,  etx=6  — a. 

Six — a = t,  x + a— a=6+a,  etx=6-(-o. 

On  conclut  (de  2'),  que  pour  faire  disparaître  un  dénominateur  d’une 
équation,  il  faut  en  multiplier  les  deux  membres  par  ce  dénominaieur. 

Si  - = 6,  — = ta  et  X = 6a. 
a a 

424.  Prenons  des  équations  plus  compliquées. 

Soit  ' x-t-  7 a — 24  = \ a — bx. 

2.0  1 

11  faut  d’aborf  faire  disparaître  les  dénominateurs.  On  y parvient  en  mul- 
tipliant tous  les  termes  par  chaque  dénominateur. 

On  obtiendra  donc  successivement  les  équations  : 

^ I -H  rn—  24  X 4 =a  — 4 ta. 

2 S 

'^x+  4a— 24x4x5  = 50— 20  6x. 

20  X -i-  2x4  a — 24  X 4x  5 X 2 = 2 X 5o  — 2x206x. 

20  X -|-  8a  — 960  = 10o  — 40 6x. 

On  fera  ensuite  passer  dans  un  des  membres  tous  les  termesqui  renferment 
des  inconnues,  et  on  réunira  dans  l’autre  membre  les  termes  connus  ; 
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On  aura  donc  successivement  ; 

■406*4- 2nr  -f  8a  — 900=  10a. 

406x-f20x  = 10a— 8à-t-960 
(406-f20)x  = 2a4-960 

— ?£+^^ 

“ '406 + M 

Quand  il  y a un  dénominateur  commun,  l’opération  est  plus  rapide. 
O ^ 

■ 5 ■ 


449 


d’où 


;j=r-J-5X 


. 0{)  1 J. — ^ J. .1.  _ g 

6 4*  12  ^ 


Multipliant  tout  par  12,  dénoniiiiateur  commun,  il  vient; 

^8i-J-6* — 240  — 2x=9* — x — 96. 

12*— 240  = 8x  — 96 
(12— 8)*  = 240— % ' • 

144 

* =^  = 36. 

Voici  deux  autres  exemples  tirés  du  cours  de  mathémaliques  do  Francœur, 

ax  ex  ex  . , ' ex 

I . 4- Y 4- m=px4-y  4- n;  supprimant  la  fraction  Y commune  aux 

a* 

deux  membres,  on  a + m = px-\-n;  multipliant  tout  par  6,  il  vient 

ax  -fr  6m  = bpx  -|-  6n  ; transposant  bm  et  bpx,  on  a a*  — bpx  = 6n  — 6m,  ou 
*(o  — 6p)=5(n  — m);  en  divisant  paru — bp,  il  vient  enfin 

6(n  — m) 

X ■ — ■ ■ “ , 

a- bp 

6 2 4 

2*  .-*  — 90-^--*=-* — 82;  transposaut,  on  trouve: 

g*4-|*— 1*=90  — 82,  qui  se  réduit  ù|*— |*=8, 

multipliant  tout  par  15  ou  3x3,  on  a 

18* — 10*=8x  15  ou  8*=  120  et  enûu  * = 15. 


42S.  Remarquons  avec  Reynaud  que  toule  équation  algébrique  peut  être 
considérée  comme  l’énoncé  d'un  problème. 


J*  -f- 1 *=63  est  la  traduction  algébrique  du  problème: 

Quel  est  le  nombre  x dont  le  tiers  augmenté  du  quart  donne  63  ? On  trouvera  ; 
I9-V-63 

7*=12x63d’où*=-^^^^^  = 108 


Si  l’on  veut'  savoir  que!  est  le  nombre  * dont  le  cinquième  augmenté  du 

30 
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sixième  donne  22,  on  trouvera  a:  ^ = 22  d’où  1 1 a:  = 30  X 22  et  x 

O O 


30x21 

11 


= 60. 


Kemplaçons  les  chilîres  par  des  lettres,  les  deux  équations  numériques  que 
nous  venons  de  traiter  auront  une  expression  rommuno. 


1 1 amn 

— X + - x=  a d ou  I on  tire  a*  = — ; — 
in  n m-4-n 


Ce  qui  veut  dire  que  la  m'""  partie  d’uo  nombre  ajoutée  à la  n"~  partie 
d’un  nombre  étant  égale  à a,  le  nombre  sera  égal  à a multiplié  par  le  produit 
m X n et  divisé  par  la  somme  m -|-  n. 

L’expression  a?  = ” est  la  formule  qui  indique  le  calcul  à opérer  sur  les 

m-j-n 

problèmes  du  même  genre.  , 


3*  SQUATIONB  A PLI  SIEUIIS  INCOKNeS.I. 


426.  Dans  tout  ce  qui  précède  nous-  n’avons  eu  qu’une  inconnue  à déter- 
miner pour  chaque  équation.  Examinons  les  cas  où  nous  aurons  plusieurs  in- 
connues à déterminer,  et  admettons  que  nous  ayons  autant  d’équations  diffé- 
rentes qu’il  y a d'inconnues. 

Si  nous  n’avions  qu’une  équation  pour  deux  inconnues,  il  serait  impossible 
de  déterminer  la  valeur  de  chaque  inconnue. 

Soit  a + b=^x+xj\  si  nous  supposons  que  a et  6 soient  deux  nombres  connus 
tels  que  17  et  8,  l’équation  deviendra  1 7 -)- 8 = a; -f- »/,  soit  25  = a*-!- y. 

Alors  x=  25  — j/etj/=25  — x \ ces  équations  traitées  de  toutes  les  ma- 
nières possibles  ne  nous  conduiront  à aucune  solution. 

Ou  pourrait  dire  également  que  ces  équations  nous  conduiront  à une  infinité 
de  solutions;  car,  pour  chaque  valeur  donnée  à une  des  inconnues,  on  trouvera 
une  valeur  différente  pour  l'autre  inconnue. 

En  effet,  l’équation  25  = a:  y ou  ai  = 25  — y donnera  pour  x : 3,  2,  3,  4, 

5. . . suivant  que  l’on  feray  = 24,  23,  22,  21,  20. . . 

Si  l’on  faisait  y = — I,  — 2,  — 3...,aj  serait  égîl  à 26,  27,  28. . . à l’infini. 

La  valeur  de  x dépendant  ici  de  celle  de  y,  on  dit  que  x est  en  fonction  de  y. 
C’est  le  piüiiit  de  départ  de  la  théorie  des  quantités  variables  dont  nous  n’avons 
pas  à nous  occuper  ici. 


427.  Si  nous  avons  au  contraire  deux  équations  diü'érenles  dans  lesquelles 
les  inconnues  a:  et  y se  trouvent  comprises,  on  fera  disparaître,  ou  plutôt  on 
éliminera  l’une  des  inconnues  en  la  traduisant  par  une  certaine  valeur  de 
l’autre  inconnue,  et  on  réduira  le  problème  à une  seule  équation  à une  seule 
inconnue. 


Soit  — 3y=  1. 

On  tirera  de  (1“)  a"  = 


f2“)  7y-4a-=13. 
1 


et  le  second  membre  qui  est  l’expression  de  x 

sera  substitué  à la  valeur  de  x dans  (2")  qui  devient  7y  — 4 x — - =13. 

Cette  équation  donne  une  valeur  déterminée  pour  y,  car  multipliant  tous 
les  termes  par  5,  il  vient  ; 

35y — 12y  — 4=13x5. 
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Réunissant  les  valeurs  de  l’incoonue  dans  un  membre,  et  les  valeurs  connues 
dans  l’autre,  il  vient  ; 

35 1/—  12î/  = (l3x5)+  4,  soit  23t/  = t)9,  d’où  y = 5^  =3. 

La  valeur  de  y étant  connue,  on  la  substitue  dans  l’équation  (1”),  qui  devient 
5x  — 3x3  = 1,  d’où  5x  = 10,  etar  = 2.  Cette  méthode  est  dite  de  substitution. 

428.  On  aurait  pu  chercher  la  valeur  des  inconnues  par  voie  do  rompo- 
raison,  c’est  à dire  en  déterminant  la  valeur  d’une  môme  inconnue  dans  les 
deux  équations,  et  en  égalant  ces  valeurs  entre  elles;  on  aurait  trouvé  par  là 

J , I . / , 3 W — P 1 rrt  . tu  — 1 3 

dans  l equaüon  (l")  a;=  — — et  dans  (2«)  x = . 


On  obtient  alors  l’équation  à une  seule  inconnue  — dans  la- 

quelle , supprimant  les  dénominateurs , ou  trouve  en  multipliant  tout 
par  4 : 4 X = 7 y — 13,  puis  en  multipliant  par  5 : 

4 X (3y-|- 1)  = 5 X (7  y — 13),  d’où  l’on  tire  comme  ci  dessus  y = 3. 

429.  La  méthode  la  plus  généralement  employée  est  celle  dite  par  som- 
mation (');  elle  consiste  à ajouter  ou  à soustraire  les  deux  équations  terme  à 
terme,  ae  manière  à supprimer  l’un  des  membres  de  chacune  d'elles  quand 
l’une  des  inconnues  a le  même  coefficient  de  part  et  d’autre. 

Si  l’on  a a;  -|-  y = 12,  a;  — i/=  6,  ou  fait  x -t-  y — x -\-y  = 12  — 6 d’où 
2 y = 6,  et  y = 3;  ici  le  coefficient  commun  aux  inconnues  est  1 . 

Quand  l’une  des  inconnues  n’a  pas  le  môme  coefficient  dans -les  deux 
équations,  ainsi  qu’il  arrive  dans  l’exemple  Sx  — 3y  = l et7y — 4x=  13,  ou 
obtient  un  nouveau  système  d’équations  en  multipliant  tous  les  termes  de 
chacune  des  éoualions’proposi^s  par  le  coefficient  que  l’inconnue  à supprimer 
présente  dans  l’autre  équation. 

Si  donc  nous  voulons  supprimer  T dans  (1*)  et  (2“)  nous  multiplierons  tous 
les  termes  de  (l“)  par  4,  coelftcient  de  x dans  (2”),  et  tous  les  termes  de  (2“) 
par  5,  coefficient  de  x dans  (1*)  ; on  obtient  ainsi  les  nouvelles  équations  ; 
20  a: — 12  y = 4 et  35  y — 20  a:  = 05.  , 

Si  l’on  ajoute  ces  deux  équations  membre  à membre,  il  vient  : 

20  X — 12  y -H  35ÿ — 20x=^0b  -|-4  ;d’où  23y  = 6U,  soit  y = 3. 


Ce  dernier  procédé  est  le  plus  usité. 

430.  Nous  n’avons  parlé  que  de  deux  éiiuations  à deux  inconnues  ; les  pro- 
cédés sont  les  mêmes  pour  trois  équations  à 3 inconnues,  4 équations  à 4 In- 
connues, n équations  à n inconnues,  car  on  élimine  d’abord  une  inconnuo  en 
fonction  des  autres,  ce  qui  laisse  n — 1 équations  an — 1 inconnues;  on  en 
fait  autant  sur  les  nouvelles  équations,  ce  qui  laisse  ri  — 2 équations  à n — ? 
inconnues  ; on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  l’on  n’ait  plus  qu’une  équation  à 
une  inconnue.  On  détermine  alors  la  valeur  de  cette  inconnue,  ou  substitue 
cette  valeur  dans  le  système  de  deux  éiquations  à deux  inconnues,  ce  qui 
donne  la  valeur  d’une  nouvelle  inconnue,  etc. 

Soit  les  trois  équations  3a:-)-2  y4-ê=  16  (A). 

2a'-|-2y-l-2;=18  (B). 

2xH-2y-+-x  = 14  (G). 


(’)  üo  applique  le  terme  général  de  sommation  i toutes  les  opérations  qui  se  bornent  i 
des  addiUoHs  et  k des  boustractions. 
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Par  voie  de  substitution,  on  tire  de  (A)  16 — — 2 y;  et  rette  valeur 

de  Z,  substituée  dans  (B)  et  (C),  donne  nour  (B)  2 æ -i-  2 y 2 (1 6 — 3 x — 2 ;/) 
= 18,  et  pour  (C)  2 a- -|-  2i/ + (16  — ix — 2y)=  14,  qui  ramènent  à deux 
équations  à 2 inconnues. 

Tirons  dans  (B)  modifié  la  valeur  de  y en  fonction  de  x,  il  vient  : 

2x+2xl6  — 2x3x  = 18— 2y. 

Soit  ?y  = Ax  — 14,etÿ  = 2x  — 7 (D). 

> 

Substituant  enfin  cette  valeur  de  y dans  (C)  modifié,  il  vient  : 

2x+2(2x— 7)+16— 3x— 2(2x— 7)  = 14. 

Soit  2æ+I6  — 3x=  14  d’où  16  — 14=x=2. 

Comme  une  quantité  négative,  dans  un  membre,  devient  positive  dans 
l’autre,  on  dispose  les  opérations  de  manière  à ce  que  l’équation  finale  donne 
un  résultat  positif. 

La  valeur  de  x étant  connue,  (I))  donne y = 2x2  — 7 = — 3; 

Ce  qui  dans  l’équation  primitive  (.A)  aboutit  à : 

3x2  + 2x3 — 16  = — 5,  soits  = 4. 

431.  On  peut  également  employer  les  méthodes  d’élimination  par  voie  de 
comparaison  et  de  sommation;  elles  conduiront  au  même  résultat.  Ce  que 
nous  venons  de  dire  suffit  pour  initier  le  lecteur  à la  méthode  générale  de 
résolution  des  équations  du  premier  degré. 


3"  FORMULES  OÉSÉRAI.ES  DBS  ÉOUATIOSS  DU  PREMIER  DKORK. 

432.  Quand  on  a fait  disparaître  tous  les  diviseui-s,  quand  on  a réuni  tous 
les  termes  semblables,  enfin  quand  on  a placé  dans  un  des  membres  toutes 
les  quantités  inconnues  ; une  t*quation  du  premier  degré  peut  toujours  se  ra- 
mener à la  formule  générale  : 

ox  -f-  by-h  Cî  -4-  ...  =k.- 

Dans  "laquelle  a,  b,  c...  représentent  les  coefficients  des  inconnues  et  k 
l’ensemble  de  tous  les  termes  connus. 

Pour  exprimer  une  équation  différente  de  celle-ci,  nous  nous  contenterons 
d’accentuer  les  lettres. 

a'x-h  b'y-hc'z. . . -+-  k'  sera  donc  une  équation  du  premier  degré  dans  laquelle 
o'.  b',  c'  repn'-senteront  des  coefficients  différents  de  a,  b,  c,  et  k'  une  somme 
différente  de  k,  les  inconnues  reshinl  les  mômes. 

L’équation  se  lira  : a prime  x,  plus  h prime  y,  plus  c primez...  égale  k 
prime. 

Une  équation  différente  des  deux  précédentes  s’écrira  a"x  -t-  b''y  -f-c":.. . 
= k"  et  se  lira  : 

a secomir  x.  plus  b srronjc  y,  pins  c .seconde  s. ..  égale  k seconde. 

Une  quatrième  équation  o"'x  -j-  b‘"y  c"'z  = k'"  se  lira  a tierce  plus,  etc. 

433.  Une  équation  du  premier  degré  à une  inconnue  pourra  donc  toujours 
s’écrire  ; 

ta.- 

ox  = «,doux=  -. 

a 

434.  Deux  équations  du  premier  degré  à deux  inconnues  pourront  s’écrire  : 

(1“)  ax-y-by  =zk  (2“)  a’x -f- i’y  = fc'.  - 
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Si  a et  a'  sont  égaux,  il  suffira  de  soustraire  l'une  de  ces  équations  de 
l’autre,  etx  disparaîtra.  Dans  le  cas  contraire,  on  multipliera  les  termes  de  la 
première  par  a',  ceu.x  de  la  secoude  par  a,  et  la  soustraction  donnera  le  même 
résultat,  soit: 

aa'x  ba'ij  —a'k  et  aa'x  -f-  ab'y  = ak’. 


d’o'i 

et 


a'bÿ  — ab'y=  a'k  — ak‘,  soit  y {a! b — ab')  = a'k  — ak' 
a'k  — ak' 


y= 


a' b — ab' 


(A). 


b'h  ***  bk' 

On  ti-ouverail  de  même  x = —r r,  (B). 

ab — ab 


43B.  Trois  équations  à trois  inconnues  pourront  s’écrire  : 

(\<‘)  ax-hby-hcz  = k,  (2»)  a'x  + b' y -+■  c'i  = k'  (3*)  a"x  -t-  b"y-\-c"  2 - k". 


Multiplions  tous  les  termes  de  la  première  par  n et  tous  les  termes  de  la  se- 
conde par  n',  (net  n'  étant  deux  nombres  que  nous  di-terminerons  plus  loin), 
faisons  la  somme  de  ces  produits,  et  de  cette  somme  retranchons  la  troisième 
équation,  nous  avons» 

fiax  -i-nby-^-  ncs  -|-  n'a'x  -hn'b'y-h  n'c'z —a"x  — b"  y — c"s=znk+n'k'  — k". 

Soit  (jux  -t-  n'  a')x  -I-  (né  -|-  n'  b')y  -|-  (ne  -h  n'  e')  î‘=  a"x  -i-  b"y  ■+■  c’'s 
— 1~  71  k — n k ' — k ■ 

Soit  encore  (na  -|-  n'a  — o")  a: (né -t- n'  b'  — b")  y + {ne  n' c‘  — c")s 
= 7ik-\-n'k'  — k". 

Supposons  que  nb  4-  n'  b'=b  " elnc-h  n'c'  = c"„  il  vient  : 

(na-j-ji'a' — a")x  = nk  -h7i'k' — k',  car  Ips  deux  termes  du  premier  membre 
se  détruisent  en  se  réduisant  à zéro; 


Alors  a: = 


Tok  -+■  7ik'  — k" 

na-t-  n'a'  — a" 


(D). 


436.  n faut  déterminer  les  nombres  n et  n'  ; faisons-le  pour  le  cas 
nb  n'  b'  = b"  et  ne  -I-  n'  c'  =c",  n et  n'  étant  deux  inconnues,  les  deux  équa-  , 
lions  donneront,  d’après  les  formules  (A)  et  (B),  i ( ). 


é’c"— 6"c' 
cb'  — c'b 


elïl' 


b"o—bc" 
b'c  — 6c’  ' 


437.  1a3  dénominateur  de  (D)  na  -t-  n'o'-|-a’  deviendra,  en  remplaçant  n' 
et  n'  par  leurs  valeure  : 

, , ,,  ab'c"  — flc'6" -I- co'6"  — ba'd' 

na -h  n a — o = — o • 

cb  — bc 


w „ , » M • 

Mettant — a sous  forme  fractionnaire , il  vient  pour  expres- 

sion du  dénominateur  de  la  fraction  (D)  où  les  termes  seront  différemment 
disposés  sans  être  modifiés  : 

ab'c"  — ba'c"  -1-  bc'a"  — ae'b”  -H  ca'b" — cb'a" 
cb'  — bc' 


On  trouverait  de  même  pour  le  numérateur  de  (D),  où  il  suffit  de  changer 
les  a en  A : 

kb'c"  — bk'e"  -f-  bc'k"  — fcc' 6"  -f-  ck'b"  — cb'k"  v. 

•/.  ...  .■  r...  • cb' — bc’  , 
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Et  comme  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  (D)  sont  également  divisés 
par  cb'  — bc'  on  supprimera  en  haut  et  en  bas  ce  binôme  diviseur  et  l’on  aura 
pour  valeur  définitive  de  x. 


on  trouvera  de  môme  : 


hb'c"  — kc'b"-{-ek'b"  — bk'c"-^-bt'k" — cb'k" 
nb'c"  — ac'b"  -{-ca'b"  — ba'c"  + bc'a"  — cb'a’’ 
ak’e"  — ae'h"  ■^■ca'k"  — ka'c"  -\-kc'a" — ck'a" 
ab'c"  — ac'h"  -\-ea'b"  — ba' c"  bc' a”  — cb'a"  ’ 


Et  enfin  : 


ab'k" — ak'b" -i-ka'b"  — ba'k"  bd'k"  — kh'a" 

ab'c"  — ac'b"  -(-  cab"  — ba'c"  + bc'a"  — cb'a"  ‘ 


Ces  formules  définitives  sont  très-simples  et  faciles  h reproduire  mécanique- 
ment. Elles  ont  toutes  le  même  dénominateur,  et  si  le  numérateur  diffère,  il 
consiste,  pour  la  valeur  de  x,  à remplacer  o par  1;,  pour  celle  de  y,  b par  k,  pour 
celle  de  i,c  par  A. 

Le  dénominateur  lui-même  est  facile  è former  ; puisqu’il  résulte  des  arran- 
gements des  trois  lettres  a,  b,  c\  a étant  placé  d’aibord  eu  avant,  au  milieu  et 
à la  lin  d’abord  de  bc  ; abc,  bac,  bca,  puis  de  ci;  : acb,  cab,  cba  \ on  sépare  ces 
arrangements  en  leur  donnant  alternativement  les  signes  + et  — (le  signe  + 
étant  le  1"^  puis  en  mettant  l’accentuation'  sur  toutes  les  secondes  lettres,  et 
l’accentuation  ' sur  toutes  les  troisièmes. 


438.  Quatre  équations  à quatre  inconnues  auront  des  formules  déduites  de 
la  môme  loi.  Ainsi  dans  les  ejuatre  équations  de  la  forme  ax  + by -i- ez 
-j-  (il  = <,  le  dénominateur  commun  des  valeurs  de  x,  y,  z,  i,  est  la  somme  des 
24  termes. 


-I-  ab'  c"  d’",  — ab'  d"  c'",  -|-  ad'  b"  c'",  — da'  b"  c'",  — ac'  b"  d'", 

— ad'c"  b"’,  -t-do'  c"b'”,-h  ro'  h"  d"',—  ca'd"  b'",  -f  cd'  a"  b'", 

— ba'c"d'",  -t-  ha'd"c‘",  — bd' a"  c"', -f-  dl>’a"  c'",-^- bc'  a"  d'" , 
-^-bd'e"  a'",  — db'  c"  a'",  — cb'  a"  d'",  -heb'  d"  a'",  — cd'  b"  a'". 


-t-  ac'  b"  d"’, 

— de'  a"  b'", 

— bc'  d"  a'", 
-h  de'  b"  a'". 


Pour  en  déduire  le  numérateur  de  x,  il  suffit  de  changer  les  a en  e,  et  de 
conserver  les  accents.  On  obtiendra  le  numérateur  de  y,  en  changeant  les  b 
en  « ; et  ainsi  de  suite. 


439.  Nous  avons  examiné  le  cas  le  plus  complet,  celui  où  il  y a autant 
d’inconnues  que  d’équations,  et  où  toutes  les  inconnues  entrent  dans  chaque 
équation. 

S’il  y avait  plus  d’équations  différentes  que  d'inconnues,  on  ne  garderait 
qu’un  noinbrc  d’équations  égal  à celui  des  inconnues,  en  choisissant  les 
é-quations  qui  renferment  toutes  les  inconnues. 


440.  Dans  le  cas  où,  ayant  autant  d’équations  que  d'inconnues,  une  éeua- 
tion  ne  renferme  pas  toutes  les  iiiconimes,  on  commence  par  en  tirer  la  valeur 
d’une  des  inconnues  et  à la  substituer  dans  les  .autn's  ésjuations,  ce  qui  ramène 
le  système  à une  éijualion  et  à une  inconnue  do  moins.  Si  alors  il  y a encore 
une  équation  qui  ne  renferme  pas  toutes  les  inconnues,  on  opère  de  même,  et 
on  a deux  équations  et  deux  inconnues  de  moins.  On  continue  de  la  sorte 
jusqu’à  ce  que  l’on  retombe  soit  .dans  le  cas  général  qui  précède,  soit  dans  le 
C-1S  de  deux  équations  à deux  inconnues,  dont  on  trouve  la  formule  au  ü(434) 
soit  enfin  à une  équation  à une  •inconnue  dont  on  trouve  la  forpiule  plus 
simple  encore  au  (433). 


441 .  Les  quantités  connues  peuvent  être  des  puissances  ou  des  racines  mus 
que  rien  soit  changé  aux  principes  que  nous  venons  de  poser  pour  les  équations 
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du  premier  degré.  Le  degn-  des  équations  n’étant  déterminé  que  par  les  puis- 
sances ou  les  racines  des  inconnues. 

442.  Il  importe  enfin  de  signaler  qu’en  établissant  les  équations  sous  la 
forme  ax fcy  = *,  ox -4- fri/ -+- cz  = A,  etc. , nous  n’avons  employé  que  des 
signes  positifs  ; il  eût  été  plus  rigoureux,  mais  trop  compliqué,  de  les  établir  sous 
la  forme  ±flx±fri/=A,  ±oj:±&i/i:f3  =±A',  mais  il  sera  facile  de  se 
tirer  de  la  difficulté,  quand  un  ou  plusieurs  tenues  auront  un  sione  négatif, 
en  observant  dans  le  cours  du  calcul  la  règle  des  signes  i (141).  Les  termes 
resteront  composés  des  mêmes  lelties.  , 
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443.  Onand,  dans  une  équation  du  deuxième  degré  à une  seule  inconnne,  on 
a fait  disparaitre  tous  les  dénomiuateur.s,  fait  passer  dans  un  membre  toutes  les 
quautités  connues  et  dans  l’autre  toutes  les  quantités  inconnues,  réduit  à un 
seul  tous  les  ternies  qui  contiennent  la  deuxième  puissance  de  l’inconnue, 
réduit  également  à un  seul  tous  les  termes  qui  contiennent  la  première  puis- 
sance de  l’inconuue,  on  obtient  une  équation  définitive  qui  peut  toujours  se  re- 
pn^enter  sous  la  forme  ; 

.4jî-t-Rr=C.  , 

dans  laquelle  A,  R et  G peuvent  être  positifs  ou  négatifs. 

.444.  Examinons  d’abord  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  les  éouations  du 
deuxième  degré  à uneseule  inconnue  ne  renferment  que  le  carré  de  l'inconnue. 

x2=A.  - 

11  est  clair  que  x = ±ŸX,  soit  Vx=  a=zx,  on  voit  en  effet  que  (-|-  a)J  et 
( — a)’  doivent  donner  A ou  j-’  (144). 

On  voit  que  æî  = revient  à a:’ — a2=a* — a’  = a ou  à a;’  — o’  = a. 

Or,  a-2  — a-'  = (ar  4-  o)  X (a;  — a)  d’où  l’équation  a;*  = est  égale  à 
(a-  -fo)  X (a-  —a)  = a. 

Dans  cette  dernière  Quation,  il  suffit  que  a;  -i-  a ou  x — a soit  égal  à zéro 
pour  que  l’opération  soit  exacte,  car  dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  produit  de 
x-\-  a par  x — a sera  zéro. 

Donc  si  l’on  a x’=9,  il  vient  ar  = ± 3. 

a;*=9aè>  donne  a;  = ± t^9aè»  = ± 3i  ^ab. 

Les  valeurs  de  x qui  satisfont  à l’équation  s'ap]wilent  racines  de  l’équation 
parce  qu’elles  sont  fournies  par  l’extraction  de  racine  du  membre  connu. 


44B.  Prenons  maintenant  l’équation  générale  .Va-’ Ba"  = G. 

Soit  Aa’-f-ftr-|-C=o  (t“)  (il  faut  que  A,  B, G soient  l’une  ou  l’autre  des  quan- 
tités négatives  pour  que  l’éijuation  ait  un  sens)  et  divisons  tout  par  A ; il  vient  : 


B G 

a?  -t-  7 a:  = O. 

A .V 


Ge  qui,  en  faisant  -=p  et  - = ç donne ar’-)-pa--f-(/; 
A A 


:0(2*). 


L’expression  (2*)  est  plus  simple  que  (1*),  puisque  le  coefficient  de  x’  a dis- 
paru. 

Gberchons  à ramener  cette  équation  à une  équation  du  premier  degré  ; 
L’équation  (2")  donne  x’  -\-px=  — q ; si  nous  ajoutons  de  part  et  d’autre 

7 p’,  il  vient  : 


x’  -f  px  +\p'^=—it+\  p’. 
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Or  la  racine  exacte  de  ae’-l-px-|- i p’ est  X -H  5 p;  et  l’un  a 


X -t- r=  ±: y/— // -+- 1 p2,  soilx  = — I ± y/— ^ ()’  (3). 

Dans  laquelle  il  n’y  a à extraire  que  la  racine  de  quantités  connues 

Si  l’on  a,  par  exemple, p = — 8,  7=  15,  l’équation  x’  -r-8x4-  15  =o. 
donnex=  4 ± V' — 15+lt)  = 4 ±:  ^ t. 

Or,  comme  i'î  est  1 , x = 5 ou  x = 3. 

La  valeur  X = 5 donne  en  effet  5’  — 40=  — 15,  soit  15=40  — 5*. 
et  x = 3 3’  — 24=  — 15,  soit  15  = 24 — '’P. 

Si  l’on  ap= — 5.  (/  = G,  ouax=  + |zt  6 + ^ = + .5  — y/| 

= -l-'^±i  — 3=“’ 

On  ne  trouve  pas  toujours  des  valeurs  positives  pour  x;  tantôt  ces  valeurs 
sont  négatives  ouuulles,  tantôt  elles  sont  imaginaires.  C’est  ce  que  nous  verrons 
plus  loin  en  examinant  les  nombres  que  l’on  [teut  substituer  aux  quantités 
connues  p et  q dans  l’équation  x^  -t-  px  q = o. 

446.  Reprenons  l’équation  originelle  Ax’-|-Bx-)-C  = o;  si  l’on  multiplie 
tout  par  4 A,  il  vient  pour  le  1"  membre  : 4 A^x^  4 ABx  4-  4 .AG  qui  est  égal 
au  carré  de  2 Ax  -j-  B,  si  B’  = 4 AC, 

Car  l’éiiuation  originelle  devient  (2  .Ax  + B)*  = B*  — 4. AC. 


d'où 


— B±4'lri  — 4 AC 
2 A 


formule  de  laquelle  on  tirera  la  valeur  de  x sans  transformer  l’équation  ori- 
ginelle en  x’  px  -h  7 = O,  quand  B’=  4 AC. 

447.  Puisque  nous  possédons  le  moyen  de  ramener  une  équation  du 
deuxième  degré  à une  équation  du  premier  degré,  il  sera  possible  de  traiter 
deux,  trois,  . . . m,  (■quations  du  deuxième  degré  à deux,  trois,  . . . »,  incon- 
nues, car  on  les  réduira  à m — I équations  à n — 1 inconnues,  en  ramenant 
une  inconnue  au  premier  degré  et  en  tirant  la  valeur  de  cette  inconnue  en 
fbnctiou  des  autres,  puis  à m — 2 équations  à n — 2 inconnues  que  l’on  trai- 
tera de  la  même  façon,  etc. 


ÉQUATIOSS  u'c.s  lieUBÉ  QUELCONQUE  A UNE  UU  PLUSIEURS  INGO.NNUES. 

448.  Il  est  impossible  d’indiquer  la  solution  générale  de  ces  équations  dans 
la  théorie  des  quantités  fixes.  On  pourrait  à la  rigueur  en  examiner  quelques  cas 
particuliers,  mais  cette  étude  n’est  pas  du  ressort  de  notre  exposition  générale. 
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CHAPITRE  II 


THÉORIE  DES  OUANTITÉS  FIXES.  — III*  PARTIE. 


DES  PROBLÈMES. 


I 


CONSInÉIUTIONS  nÉKÈIIAI.ES. 


449.  L’arithmologie  n’a  d’autre  but  que  celui  de  nous  mettre  à même  de 
résoudre  les  problèmes  relatifs  aux  (]uantités  de  toute  espece. 

La  solution  des  problèmes  sur  les  (luantités  ou  problèmes  mathématiques 
dépend  beaucoup  moins  d’une  connaissance  approfondie  du  calcul  que  d’une 
grande  rectitude  d’esprit.  Il  y a en  elfet  plusieurs  opérations  dans  un  problème. 

Un  exemple  fera  comprendre  les  difficultés  que  l’on  rencontre  dans  la 
solution  des  problèmes. 

Un  père  et  sou  fils  meurent  le  même  jour,  le  premier  à l’Age  de  60  ans,  le 
second  à l’Age  de  15  ans. 

1“  Combien  d’années  ont-ils  vécu  en  tout?  60-f-  15=  75  ans. 

S’  Quel  Age  avait  le  père  quand  le  fils  est  né?  60  — 15  = 45  ans. 

3°  Combien  de  mois  ont-ils  vécu  en  tout?  75 ans x 12  = 900  mois. 


i*  Dans  quel  rapport  la  vie  du  père  est-elle  à celle  du  fils  ? 


(M 

15' 


: 4j  c’est  i 


dire  que  le  père  a vécu  4 fois  plus  de  temps  que  le  fils,  et  par  conséquent  le 

4 

fils  4 fois  moins  que  le  ptire.  La  vie  du  père,  par  rapport  à celle  du  fils,  est  j; 


la  vie  du  fils  par  rapport  à la  vie  du  père 


Si  le  père  était  mort  4 ans  avant  son  fils  les  nombres  ri^stant  d’ailleurs  les 
mêmes,  le  2”  problème  seul  aurait  changé  et  on  aurait  eu  60  — 15-1-4 
= 49  ans,  s’il  était  mort  4 ans  après,  le  2»  problème  aurait  été  60  — 15  = 4 
= 4t  ans. 

Ces  problèmes  élémentaires,  puisqu’ils  n'entraînent  que  des  additions,  des 
soustractions,  des  multiplications  et  des  divisions  peu  compliquées,  néces- 
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»ilent  néanmoins,  quand  il  s’agit  d’établir  les  calculs,  un  certain  effort 
d’esprit. 

Ou’est-ce  donc  lorsque  les  données  du  problème  varient  et  qu’au  lieu  d’avoir 
affaire  à des  nombres  abstraits,  déjà  si  difficiles  à manier,  on  a affaire  à des 
nombres  concrets  où  les  idées  d’Ago.  de  volume,  de  force,  de  vitesse,  de  corps, 
de  valeurs,  etc.,  viennent  se  mêler? 

Il  faut  pourtant  se  familiariser  avec  ces  dentiers  et  s’habituer  à résoudre 
les  problèmejs  par  le  raisonnement  le  plus  rigoureux,  chercher  ensuite  les  mé- 
thodes les  plus  expéditives  du  calcul,  enfin,  ramener  toutes  les  solutions  du 
même  genre  à une  formule  générale  et  simple  dont  l’algèbre  nous  apprendra 
à examiner  les  différents  cas. 

Commençons  par  résoudre  divers  problèmes  à l’aide  du  seul  raisonnement, 
et  en  dehors  de  tout  pr.jcédé  spécial  de  calcul.  Dans  un  remarquable  travail 
publié  en  1800,  sous  le  titre  A' Introduction  à l'algèbre,  le  baron  Reynaud  a 
réuni  une  certaine  quantité  de  problèmes  de  tout  genre  et  en  a donné  la 
solution  à l’aide  seulement  des  quatre  opérations  fondamentales  de  l’arith- 
métique ; empruntons-lui  ces  problèmes  dont  les  traités  de  mathématiques 
font  varier  les  chiffres  et  les  énoncés  sans  faire  varier  les  relations;  ils  nous 
serviront  de  point  de  départ  pour  constituer  une  méthode  générale. 


f-' 
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PKEMir.RE  SECTION. 

PROBLKME.S  DE  REYNAUD  RÉSOLUS  A L’AIDE  DES  QUATRE 
OPÉRATIONS  FONDAMENTALES. 


R&nLF.S  DK  TROIS  SIMPLES  ET  COMPOSÉES. 


450.  Quatre  ouvriers  ont  fait  20  mètres  d’ouvrage;  combien  9 ouvriers  en  fe- 
ront-ils? L'ouvrage  fait  est  d’autant  plus  grand  qu’il  y a plus  d’ouvriers;  or, 

4 ouvriers  ont  fait  20", 

1 ouvrier  ferait  le  quart  de  20"',  ou  5",  ' 

les  9 ouvriers  feront  donc  9 fois  5",  ou  45". 

♦51.  Il  a fallu  4 journées  de  travail  pour  faire  20  mètres  d’ouvrage;  combien 
faudra-t-il'de  journées  pour  faire  45  mitres  du  mime  ouvrage? 

Puisque  20“  d’ouvrage  sont  faits  en  4 journées, 

4 1 

1”  serait  fait  dans  le '20'  de  4 jours  ou  en  — , ou  en  g , 
les  45“  seront  donc  faits  on  45  fois  g , ou  en  9 journées. 

452.  Trois  ouvriers  ont  fait  unouvrage  en  15  heures;  combien  5 ouvriers  met- 
traient-ils d’heures  à faire  le  mime  ouvrage? 

Le  temps  employé  à faire  l’ouvrage  doit  être  d’autant  plus  grand  que  le 
nombre  des  ouvriers  est  plus  petit;  mais, 

3 ouvriers  ont  fait  l’ouvrage  en  15  heures,  ^ 

1 ouvrier  ferait  cet  ouvrage  en  3 fois  15*,  ou  en  45*, 

45 

les  5 ouvriers  feront  donc  l’ouvrage  en  —,  ou  en  9 heures. 

* 

453.  Il  a fallu  trois  journées  à 15  heures  de  travail  par  jour  pour  exécuter  un 
ouvrage  ; combien  faudrait-il  de  journées  pour  faire  le  mime  ouvrage,  si  Ton  ne 
travaillait  que  9 heures  par  jour? 

Puisqu’en  travaillant  15*  par  jour,  il  faut  3 journées, 

si  l’on  ne  travaillait  que  1*  parjour,  ilfaud’rait  15  fois3j,  ou45journées; 

donc,  lorsqu’on  travaille  9*  par  jour,  il  faut  le  9‘  de  45;,  ou  5 journées. 

REMARQrE.  La  règle  qui  servait  à résoudre  les  quatre  problèmes  précédents 
était  connue  sous  le  nom  de  règles  de  trois,  parce  que  l’inconnue  dépend  de 
Iroù  quantités  données;  nous  allons  traiter  quelques  problèmes  dont  la  réso^ 
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lution  dépend  de  celle  des  précédents  ; la  méthode  qu’on  employait  pour  les 
résoudre  se  nommait  rèyte  de  trois  composte. 


464 . Deux  ouvriers  qui  travaillent  3 heures  par  jour  ont  fait  en  h jours  90  mètres 
d'ouvrage;  combien  3 ouvriers  q\ti  travailleraient  1 heures  par  jour,  feraient-ils  du 
mfme  ouvrage  en  2 jours? 


2 ouvriers  travaillant  3 heures  par  jour,  font  en  Sjours. . . 
1 ouvrier  travaillant  3 li.  par  Jopr,  fait  enSj.,  la  moitié  de 
1 ouvrier  travaillant  I h.  par  jour,  fait  en  5 j.,  le  tiers  de 
1 ouvrier  travaillant  1 heure  par  jour,  fait  en  1 j.,  le. 5*  de 

3 ouvriers  travaillant  1 h.  par  jour,  feront  en  1 j.,  3 fois 
3 ouvriers  travaillaut  7 h.  par  jour,  feront  en  1 jour,  7 fois 

Los  3 ouvriers  travaillant  7 h.  par  jour,  feront  en  2 jours,  2 fois 


90  mètres 
90",  ou  45". 
45",  ou  15". 
15",  ou  3”. 
3",  ou  9". 
9“,  ou  63“. 
63“,  ou  126“. 


4BB.  Deux  ouvriers  qui  travaillent  3 heures  par  jour  ont  fait  en  5 jours  90  mè- 
tres d'ouvrage  ; combien  faudra-t-il  de  jours  à 3 ouvriers  qui  travaillenl  7 heures 
par  jour,  pour  faire  126  mètres  du  même  ouvrage? 

90"  sont  faits  par  2 ouvriers,  travaillant  3 h.  par  j.,  pendant  5 jours. 


1"  sera  fait  par  2 ouvriers,  travaillant  3 h.  parj.,  pendant 
1“  sera  fait  pai'  1 ouvrier,  travaillaut  3 h.  par  jour,  pendant 
1“  sera  fait  par  1 ouvrier,  travaillant  1 h.  par  jour,  pendant 

•V 

126"  seront  faits  par  1 ouvr.,  travaillant  1 h.  parj.,  pendant 


5 . 1 . 

2 , 1 . 
Jg  l.ou  ^ J. 

3 . 1 . 

9 J.  ou  3 J. 

126. 

J.  ou  42  J. 


126“  seront  faits  par  3 ouvr.,  travaillant  1 h.  par  j.,  pendant  -3  j.  ou  14  j. 

14  . 

Les  126"  seront  faits  par  3 ouv.  travaill.  7 h.  par  j. , pendant  y j.  ou  2 j . 


nioLES  d'intèret. 


466.  L’argent  rapportant  un  certain  béuéOco  à celui  qui  le  fait  valoir,  l’homme 
qui  emprunte  une  somme  d'argent  doit  en  la  rendant,  y joindre  une  rétribütion 
qui  dédommage  le  prêteur  des  avantages  que  cette  somme  lui  eût  procurés, 
si  elle  avait  été  employée  par  lui-même;  cette  rétribution  se  nomme  intérêt  ; 
pour  la  détei-miuer,  on  convient  de  ce  qu’une  somme  rapporte  pendant  un 
certain  temps,  l’intérêt  d’une  somme  quelconque  s’en  déduit  avec  facilité. 

On  distingue  deux  sortes  iVintéréts,  l’intérêt  simple  et  l’intérêt  composé. 
L'intérêt  simple  est  celui  qui  ne  porte  plus  intérêt;  de  sorte  que  l'intérêt  d’un 
capital  pendant  plusieurs  années,  s’obtient  en  multipliant  l'intérêt  d'une 
année  par  le  nombre  des  années.  Lorsque  l'intérêt  de  chaque  année  u joint  au 
capital  pour  porter  lui-méme  intérêt  pendant  l'année  suivante,  on  dit  que  l’intérêt 
est  composé. 

Quand  le  taux  de  l’argent  est  connu,  les  questions  relatives  à l’intérêt  de 
l’argent  se  réduisent  à quatre  essentiellement  différentes,  car  il  s’agit  .de 
trouver,  ou  ce  que  de  l'argent  comptaM  vaudra  après  un  certain  temps,  ou  ce 
qu’une  somme  payable  après  un  certain  temps  vaut  eu  argent  comptant  ; et 
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comme  dans  ces  deux  questions,  l’iiitérét  peut  être  simple  ou  composé,  il  en 
résulte  quatre  problèmes.  Si  l’on  observe  que  Ut  valeur  d’une  somme  composée 
de  francs  peut  s’obtenir  en  répétant  la  valeur  d'un  franc  autant  de  fois  qu’il  y a de 
francs  dans  celte  somnu,  on  sera  conduit  à résoudre  les  quatre  problèmes 
suivants’  : 

457.  On  dcmamle  combien  1 fr.  vaudra  apres  plusieurs  années;  le  lau.r  de  l’ar- 
gent est  connu  et  l'on  n’a  égard  qu’aux  intérêts  simples. 

Pour  Axer  les  idées,  proposons-nous  de  trouver  la  valeur  de  1 fr.  après  3 ans, 
l’intérél  étant  à 20  p.  100  par  au  (*). 

L’intérêt  de  100  fr.  en  un  an  étant 20  fr., 

20  1 

1 intérêt  de  1 fr.  en  un  an  est  tttt.ou -, 

100  O 

I 3 

l'intérêt  de  1 fr.  en  trois  ans  est  3 fois  r , ou 7,  , 

5 6 

3 8 

4SB.  1 fr.  vaudra  donc  dans  3 ans,  1 fr.  plus  son  intérêt  g,  ou  g. 

Eu  général  ; l’intérêt  annuel  de  100  fr.  divisé  par  1 00,  donne  pour  quotient 
l’intérêt  annuel  de  1 fr.  ; ce  dernier  intérêt  multiplié  par  le  nombre  des  années, 
détermine  l’intérêt  de  1 fr.  pendant  ce  nombre  d’années  ; ajoutant  l'intérêt  au  ca- 
pital 1 fr.  la  somme  exprime  la  valeur  de  1 fr.  après  le  temps  donné. 

1"  Exemple.  Combien  1500  fr.  argent  comptant,  vaudront-ils  dans  trois  ans? 

g 

Le  capital  1 fr.  vaudra  g dans  3 ans  ; les  1 500  fr.  comptant  vaudront  donc 

g 

.api;ès  trois  ans  1500  fois  - , ou  2400  fr.;  l’intérêt  de  1500  fr.  pendant  3 ans  est 

0 

donc  2400  fr.  moins  1500  fr.,  ou  900  fr.  ; et  en  effet,  comme  pour  trois  ans, 

3 3 

l’intérêt  de  1 fr.  est  - , l’intérêt  des  1500  fr.  doit  être  1500  fois  r ou  900  fr. 

5 5 

2'  Exemple.  Combien  1500  fr.  vaudront-ils  après  41  moisé 

1 1 41 

L’intérêt  de  1 fr.  est  g pour  12  mois,  — par  mois,  et  Pouf  41  mois  ; le 

capital  1 fr.  vaut  donc  après  41  mois,  1 fr.  plus  soit  le  capital  1500  fr. 

vaut  donc  après  41  mois,  1500  fois  ou  2525  fr. 

459.  On  demande  combien  une  somme  payable  dans  plusieurs  années  vaut  en 
argent  comptant  ; on  n’a  égard  qu'aux  intérêts  simples. 

Une  somme  ^layable  dans  plusieurs  années  étant  le  produit  de  la  valeur 
de  1 fr.  après  ce  temps,  par  le  nombre  des  francs  du  capital,  si  l’on  divis<‘  une 
somme  payable  au  bout  d’un  certain  temps,  par  la  valeur  de  1 fr.  après  ce 
temps,  le  quotient  exprimera  le  nombre  des  francs  du. capital  cherché. 

« 1*'  Exemple.  Combien  2400  fr.  payables  dans  trois  ans  valent-ils  en  argent 


(’l  Nous  sopposerons  dans  tous  les  exemples  que  l’argent  est  i M pour  iOO  par  an. 
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comptant  T Si  Ton  divise  les  2400  fr.  payables  dans  trois  ans,  par  la  valeur 

8 5 

de  1 fr.  après  trois  ans  qui  est  -,  le  quotient  2400  fr.  x r ou  1500  fr,  expri- 

5 O 

mera  le  capital  chercbé. 

2*  Exemple.  Combien  2525  fr.  payables  dans  41  mois  valent-ils  en  argent 

comptant  f Si  l’on  divise  les  2525  fr.  payables  dans  41  mois,  par  la  valeur 

de  1 fr.  après  ce  temps,  le  quotient  1500  sera  le  nombre  des  francs  du  capital 
demandé. 


460.  On  demande  combien  le  capital  1 fr.  vaudra  après  plusieurs  années,  en 
ayant  égard  amc  intérêts  des  intérêts. 

L’argent  étant  à 20  pour  100  par  an.l’intérét  annuel  de  1 fr.  est  L'  desorte 
» »> 

] 0 * 

que  1 fr.  vaut  après  un  an  I fr.  plus  - ou  les  g du  capital  1 fr. 


Par  conséquent  : Pour  trouver  ce  qu’une  somme  placée  au  commencement  d'une 

Q 

année,  vaut  à la  fin  de  cette  année,  il  suffit  de  multiplier  cette  somme  par  - . 

5 

Les  g placés  au  commencement  de  la  2°  année,  valent  donc  à la  fin  de  cette 


66  66,,  .11-1  . 

année  r X r;  ces  t X r places  au  commencement  de  la  3*  année,  valent  a la 
5 5 5 5 

, .6  6 6 . , 6 6 6 216  . . , 
fin  de  cette  année  v X ; X r , ou  1 fr.  x r X ■;  X 7 , ou  — ; et  ainsi  de 

5 5 5 5 5 5 “ l2o 

suite.  , 


La  loi  des  accroissements  du  capital  1 fr.  est  évidente.  On  en  déduit  cette 
règle  générale:  Pour  obtenir  la  valeur  de  1 fr.  apn'-s  plusieurs  années,  calculex 
lafraclion  qui  exprime  combien  1 fr.  vaut  à la  fin  de  l’année,  et  multipliez 
1 fr.  par  cette  fraction  abstraite  prise  autant  de  fois  cotome  facteur  qu’il  y a 
d’unités  dans  le  nombre  des  années  ; le  produit  sera  la  valeur  de  1 fr.  après  le 
tempe  donné. 


1*'  Exemple.  Combien  1500  fr.  vaudront-ils  apres  trois  ans? .Comme  1 fr.  vaut 

216  216 
après  trois  ans  — , le  capital  1.500  fr.  vaudra  dans  trois  ans,  1500  fois  — ou 


2592  fr.  Et  on  effet,  l’argent  étant  à 20  pour  100  par  an,  l’intérêt  .annuel  est  le 
cinquième  du  capital;  les  1500  fr.  placés  au  commencement  de  la  première 
année  valent  donc  à la  lin  de  cette  année.  1500  fr.  plus  leur  intérêt  300  fr. 
on  1800  fr.  placés  au  commencement  de  la  2*  année  valent  à la  fin  de  cette 
année.  1800  fr.  plus  leur  intérêt  360  fr..  ou  2160  fr.  ; enfin,  ies  2160  fr.  placés 
au  commencement  de  la  3*  année  valent  à la  fin  de  cette  année,  2160  fr. 
plus  leur  intér<'‘t  432  fr.,  ou  2592  fr. 


Remarqi  e.  Lorsqu’on  a égard  aux  intérêts  des  intérêts,  le  capital  1500  fr. 
augmente  de  1092  fr.  en  3 ans,  tandis  que  l’augmentation  due  aux  intérêts 
simples  ne  serait  que  de  900  fr. 

La  règle  précédente  s’applique  également  à des  années,  à des  mois,  à des  jours,  etc. 
Par  exemple,  pour  trouver  conibien  1500  fr.  vaudront  après  3 ans  5 mois,  00 


1 1 5 1 

dira  : l’intérêt  de  1 fr.  est  de  7 pour  12  mois,  de  — par  mois,  de  — ou  -r 

ü DU  DÜ  I % 
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pour  5 mois.  Par  conséquent,  t fr.  payable  à une  époque  quelconque  vaut, 

1 13 

6 mois  plus  tard,  1 fr.  plus  j2’  ^ vaudra, 

^ . . 13  . . , 216  . „ 216 

dans  3 ans  5 mois,  mais  on  a vu  que  1 fr.  vaut  apres  3 ans  ; ces 

^16  13  23  i 

payables  dans  3 ans  vaudront  donc  dans  3 ans  5 mois,  les  de  — ou 
234 

Puisque  1 £r.  vaut  après  3 ans  5 mois,  les  1500  fr.  vaudront  dans  3 ans 
234 

5 mois,  1500  fo*®  ou  2808  fr. 

AGI.  On  demande  combien  une  somme  payable  dans  plusieurs  annüs  vaut  en 
argent  comptant,  en  ayant  égard  aux  intérêts  des  intérêts. 

D'après  ce  qu’on  a vu,  il  suffit  de  diviser  la  somme  donnée  par  la  valeur 
de  1 fr.  après  le  temps  indiqué,  le  quotient  exprime  le  nombre  des  francs  du 
capital  primitif, 

1"  Exe.mple.  Combien  2592  fr.  payables  dans  3 ans  valent-ils  enargent  comptant* 
Si  l’ou  divise  les  2592  fr.  payables  dans  3 ans,  par  la  valeur  de  1 fr.  après 
216  125 

trois  ans,  qui  est  —,  le  quotient,  2592  X ^ ou  1500,  sera  le  nombre  des 
francs  du  capital  primitif. 

2'  Exemple.  Calculer  combien  2808  fr.  payables  dans  3 ans  5 mois  valent  en 
argent  comptant.  Ou  divisera  les  2808  fr.  payables  dans  3 ans  5 mois,  par  la 

234  125 

valeur  de  1 fr.  après  ce  temps,  qui  est  le  quotient,  2808  X ou  1500, 

exprimera  le  nombre  des  francs  du  capital  demandé. 

Les  quatre  problèmes  précédents  donnent  le  moyen  de  résoudre  les  diverses 
questions' relatives  aux  intérêts  simples  et  composés.  En  voici  des  exemples  : 
in  capital  augmenté  des  intérêts  simples,  vaut  1235  fr.,  après  à mois,  et  1312  fr. 
apres  16  mois;  il  faut  trouver  le  capital  et  le  taux  de  l'argent.  Comme  le  capiUil 
primitif  vaut  1235  fr.  après  5 mois,  et  1312  fr.  après  16  mois,  il  s’est  accru 
de  77  fr.  en  11  mois,  de  7 fr.  en  un  mois,  et  de  35  fr.  en  5 mois;  mais  après 
cet  accroissement  il  vaut  1235  fr.  ; le  capital  primitif  était  donc  1200  fr.  On  en 
déduit  le  taux  de  l’argent,  car  l'intérêt  de  1200  fr.  étant  de  35  fr.  pour  5 mois, 
ou  de  7 fr.  pour  un  mois.  1200  rapportent  84  fr.  par  an  ; l’inU'u'êt  de  100  fr. 
par  an  est  donc  7 fr.  ; c’est-à-dire  que  l’argent  est  à 1 pour  100  par  an  ; et  en 
effet,  lorsque  l’argent  est  à ce  taux,  on  trouve  (lue  1200  fr.  valent  1235  fr. 
après  5 mois,  et  1312  fr.  après  16  mois,  comme  l'exige  la  question. 

462.  Un  courtier  vend  des  marchandises  pour  753  francs  de  plus  qu'il  ne  les 
avait  achetées  ; à ce  marché,  il  gagne  1 5 pour  100  lur  le  prix  de  vente.  Quel  est  le 
prix  d'achat  des  marchaiidisesf 

Le  gain  15  fr.  correspondant  au  prix  de  vente  100  fr.,  le  gain  1 fr.  corres- 
100  20 

pond  au  prix  de  vente  -jy  ou  — ; le  gain  753  fr.  correspond  donc  au  prix  de 
20 

vente  753  fois  -j,  ou  5020  fr. 

Le  courtier  a donc  vendu  ses  marchandises  pour  5020  fr.  ; le  prix  d’achat 
est  donc  5020  fr.  moins  753  fr.,  ou  4267  fr. 


RÈGLES  d’escompte. 

463.  On  propose  d'évaluer  en  argent  comptant  deux  tommes,  l’une  de  6000  fr. 

31 
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papable  dans  25  mois,  l'autre  de  27000  /V.  payable  dans  4 moii  ; l’inliril  simple 
de  l'argent  est  à 2 pour  100  par  mais. 

L’inU'i'^tde  lOÜ  fr.  est  de  2 fr.  pour  un  mois,  de  50  fr.  pour  25  mois  et 
do  8 fr.  pour  4 mois;  par  conséquent,  100  fr.  v,alcnt  150  fr.  après  25  mois, 
et  108  fr.  après  4 mois.  Cela  posé  : 

Puisque  150  fr.  payables  dans  25  mois,  valent  100  fr.  en  argent  comptant. 


100  2 

1 fr.  payable  dans  25  mois  vaut  en  argent  comptant  — , ou  g- 


Les  (iOOO  fr.  payables  dans  25  mois  valent  doue  en  argent  comptant, 

• 2 

GOOO  fois  - , ou  4000  fr. 

On  trouverait  de  même  que  les  27000  fr.  payables  dans  4 mois  valent 
25000  en  argent  comptant. 

On  voit  que  ch.ique  somme  éprouve  une  diminution  de  2000  fr.;  cette  dimi- 
nution preml  quelquefois  le  nom  d’escompte. 


464.  Un  militaire  gui  a besoin  d’argent  comptant,  se  présente  chez  un  banquier 
avec  deux  lettres  de  change,  l’une  de  0000  fr.  payable  dans  25  mois,  l’autre  de 
27000  fr.  payable  dans  4 mois.  Ix  banquier  prend  un  intérêt  ou  escompte  de 
2 pour  100  ]mr  mois.  Combien  le  banquier  doit-il  donner  au  militaire  T On  n'a 
égard  qu’aux  intérêts  .simples.  Ce  problème  ne  différant  du  précédent  que  p.ar  la 
forme  de  l’énoncé,  chaque  lettre  de  change  éprouvera  nue  perte  ou  escompte 
de  2000  fr.  ; de  sorte  que  le  militaire  recevra  4000  fr.  plus  25000  fr.,  ou 
2t)(K)0  fr. 

Voici  une  solution  plus  directe.  L’escompte  de  100  fr.  est  de  2 fr.  pourunmois, 
de  50 fr.  pour  25  mois,  et  de  8 fr.  pour  4 mois;  par  conséquent  : 100  fr.  valent 
150  fr.  .après  25  mois,  et  lÙ8fr.  après  4 mois;  deux  lettres  de  change,  l’une 
delôOfr.  payable  dans  25  mois,  l’autre  de  108  fr.  payable  dans  4 mois,  ne 
vaudraient  donc  chacune  que  100  fr.  argent  comptant;  les  escomptes  relatifs 
à res  lettres  de  change  seraient  donc  50  fr.  et  8 fr.  La  solution  du  problème 
se  déduit  do  cette  remarque  ; en  elfet,  puisque  pour  25  mois, 

50  fr. 

I 

3 

.'  2000  fr. 

On  verrait  de  même  que  l'escmipte  de  27000  fr.  est  2000  fr. 


L’escompte  de  150  fr.  est 

50 

L’escompte  de  1 fr.  sera  777;,  ou.. ... . . 

loü 

L’escompte  des  GOOO  fr.  sera  oi*  • 


PnODLSMSS  sua  les  annuités. 


465.  Un  particulier  qui  doit  une  rente  perpétuelle  de  2200  fr.,  au  capital  de 
11000  fr.,  voudrait  acquitter  en  2 ans  ta  rente  et  l;  capital,  au  moyen  de  deux  paie- 
ments égaux  effectués  à la  fin  de  chaque  année.  Quelle  doit  être  la  valeur  de  chaque 
paiement?  On  a égard  aux  intérêts  des  intérêts.  La  rente  de  2200  fr.  étant  le  cin- 
quième du  capital,  I fr.  placé  au  commencement  d’une  année  vaut  à la  On  de 


cette  année  1 fr.  plus  ^ ou  g ou  1 fr.  x 7;  les  IlOOOfr.  argent  comptant  vau- 
Ou  5 


6 6 

dront  donc  11000  fr.  x r X g ou  15840  fr.  à la  fin  de  la  2'  année  ; les  deux 

• U O » 

paicmenLs  réunis,  évalués  à cette  dernière  époque,  doivent  donc  valoir 
15840  fr.  Mais  le  premier  paiement  effectué  à la  ün  de  la  1"  année  vaut  à la 
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fin  (le  la  2*,  les  - de  sa  valeur  ; le  deuxième  paiement  effectué  à la  fin  de  la 

5 

2' anm'e,  vaut  à celle  époque  les  - de  sa  valeur;  les  deux  paiements  réunis, 

ü 

6 5 11 

évalués  à la  fin  de  la  2*  année,  valent  donc  les  - plus  les  - ou  les  — du  pre- 
mier paiement.  Puisque  les  du  premier  paiement  valent  15840  fr.,  le  cin- 

v) 

...  1.5810  • 

quieme  du  premier  paiement  est  — j-j — ou  1440  fr.  et  le  premier  paiement  est 

égal  à 5 fois  1440  fr.  ou  à 7200  fr.  On  acquittera  donc  la  rente  et  le  capital, 
au  moyen  de  deux  paiements,  chacun  do  72(X)  fr.,  effectués  l’un  à la  fin  do 
la  première  année,  l’autre  à la  fin  de  la  seconde.  En  effet  : le  premier 
paiement  effectué  à la  fin  de  la  1"  année  est  7200  fr.  ; on  doit  2200  fr.  pour  la 
renie  des  11000  fr.  ; on  n’acquitle  donc  n’-ollement  que  5000  fr.  sur  le  capiUl 
1 1000  fr.  qui  par  là  se  trouve  réduità  6000  fr.  ; ainsi,  on  ne  doit  tenir  compte 
pendant  la  2*  année  que  de  l’intérêt  1200  fr.  des  6000  qui  restent  dus;  cet 
intérêt  joint  aux  6000  fr.,  donne  7200  fr.  pour  ce  qui  reste  dû  à la  fin  de  la 
2'  anm'e  ; le  second  paiement  de  7200  fr.,  effectué  àcette  époque,  acquitte  donc 
le  reste  de  la  dette. 

468.  On  propose  d'acquitter  3.310  fr.  en  trois  paiements  égaux  effectués  à la  fin 
de  chaque  année;  l'argent  est  à 10  pour  100  par  an,  et  l'on  a égard  aux  intérêts  des 
intérêts.  Si  l'on  raisonne  comme  dans  l’exemple  précédent,  on  trouvera  que 
chaque  paiement  doit  être  de  1331  fr. 


PROBLÈME  SCR  LES  5PÉCCLATIONS. 

g 

467.  On  offre  à un  marchand  : 30  mètres  d'un  drap  de  première  qualité  à — pour 

g 

120  fr.  argent  comptant,  ou  00  métrés  d'un  drap  de  deuxième  qualité  à — pour 

1200  fr.  payables  dans  deux  ans;  à dimensions  égales,  le  prix  d'une  mesure  de  drap 
15 

de  deuxième  qualité  est  les  — du  prix  de  la  mesure  de  première  qualité  ; l'argent 

à 10  pour  100  par  an,  et  l'on  a égard  aux  intérêts  des  intérêts.  Le  marchand 
voudrait  connaître  la  spéculation  qui  lui  sera  la  plus  avantageuse.  Pour  résoudre 
cai  problème,  il  faut  chercher  quel  serait  aux  conditions  du  premier  marché, 

g 

le  prix  des  50  mètres  de  drap  de  deuxième  qualité  à ce  pri.x,  comparé  à 

celui  qui  résulte  du  second  marché,  fera  connaître  la  spéculation  la  plus  avan- 
tageuse. Effectuons  les  calculs  : 

Aux  conditions  du  premier  marché,  30  mètres  de  drap  de  première  qualité  à 
9 

—,  coûtent  720  fr.  argent  comptant;  les  50  mètres  de  drap  'de  deuxième  qu.a- 

g 

lité  à—,  coûtent  donc  1000  fr.  en  argent  comptant  ou  1210  fr.  payables 

1 4. 

g 

dans  deux  ans.  Ainsi,  50  mètres  de  drap  de  deuxième  qualité  à —, 

payables  dans  deux  ans,  coûtent  au  marchand,  1210  fr.  aux  conditions  du  pre- 
mier marché,  et  1200  aux  conditions  du  deuxième  marché.  La  seconde  spé- 
culation est  donc  la  plus  .avantageuse. 
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RËOLE  DE  COUPAUME  OU  DE  AOUlÉTt. 

468.  Les  mises  de  trois  associés  sont  300  fr.,  500  fr.  et  700  [r.  ; le  gain  total  esc 
4500  fr.  On  deinaïule  le  gain  de  chaque  associé.  Si  le  gain  relatif  à la  mise  1 fr. 
était  connu,  il  suffirait  de  le  multiplier  par  le  nombre  des  francs  de  chaque 
mois,  pour  obtenir  lus  gains  demandés  ; mais  la  somme  des  mises  est  1 500  fr.  ; 
on  peut  donc  dire  : 

La  mise  totale  1500  fr.  procurant  un  bénéfice  de  4500  fr. 

, • , , . • 4500 

la  mise  1 fr.  procure  le  gain  ou  3 fr. 

la  mise  300  fr.  procure  le  gain  300  fois  3 fr.  ou  900  fr. 

la  mise  500  fr.  procure  le  gain  500  fois  3 fr.  ou  1500  fr. 

la  mise  7C0  fr.  procure  le  gain  708  fois  3 fr.  ou  2100  fr. 

Les  gains  des  associés  sont  donc  900  fr.,  1500  et  2100  fr.  Ces  nombres  sa- 
tisfont à toutes  les  conditions  du  problème,  car  la  somme  des  gains  partiels 
est  égale  au  gain  total,  et  le  gain  total  étant  le  triple  de  la  mise  totale,  les 
gains  des  associés  sont  triples  de  leur  mises. 

469.  Les  mises  de  trois  as.mciés  sont  100  fr.,  250  fr.  et  50  fr.  ; ta  première  mise 
est  restée  3 mois  dans  ta  société,  la  seconde  2 mois,  et  la  troisième  14  mois;  le  gain 
total  est  4500  fr.  Quel  est  le  gain  relatif  à chaque  mise?  Le  gain  de  chaque  associé 
dépend  de  sa  mise  et  du  temps  qu’elle  est  restée  dans  la  société.  Si  toutes  les 
mises  étaient  restées  le  môme  temps,  les  gains  seraient  faciles  à déterminer; 
il  faut  donc  chercher  quelles  doivent  être  les  mises  pour  que  chacune  d'elles 
restant  le  môme  temps  dans  la  société,  elles  procurent  les  gains  demandés. 
Or,  100  fr.  placés  pendant  3 mois,  doivent  rapporter  autant  que  3 fois  100  fr. 
ou  300  fr.,  en  un  mois;  250  fr.  placés  pendant2  mois,  et  50  fr.  placés  pendant 
14  mois,  doivent  rapporter  autant  que  2 fois  250  fr.  ou  500  fr.,  et  14  fois 
50  fr.  ou  700  fr.,  péndant  un  mois.  Les  gains  sont  donc  les  mômes  que  dans 
la  question  précédente. 


PROBI.ÈUES  SUR  LES  CHANGES. 


470.  1«'  Exemple.  On  sait  que  la  gainée  vaut  26  fr.  47  c.  Pour  calculer  combien 
15000  francs  valent  de  gainées,  on  dira  : 100  guinées  valent  2647  fr.  ; par  con- 

100  100 
séquent,  un  franc  vaut  guinées,  et  les  15000  fr.  valent  15000  fois 

guinées  ou  560,  67  etc. 


471.  2'  E.XEMPI.E.  Cent  riKsrnïs  (f  Espagne  valent  543  fr.,' et  100  ducats  de 
Holiande  valent  1 193  fr.  ; combien  3.57U  piastres  valent-elles  de  ducats?  D’après 
543  , , 100  , 

cet  énoncé,  une  piastre  vaut et  1 fr.  vaut  ducats  ; la  piastre  vaut 


donc 


les  ^ Je 
100 


100  A 543  , , . 

ducats,  ou  ducats;  et  les  3579  piastres  valent 


3579  fois 


543 

1193 


ducats,  ou  1629  ducats. 


Remarque.  On  calculerait  de  même  combien  l’imité  de  monnaie  de  l’un 
quelconque  des  pays  désignés,  vaut  en  monnaie  des  autres  pays,  car  ayant 
trouvé  que 
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543  543 

1 piastre  = francs  r=  ducats,  on  en  déduit  que 
lUU  1 1 

, , 100  . 100  ^ ^ . 1193f  1193  . 

‘ ^ = 543  = îl^  = iM  = W 

472 .  6'fi  marchand  veut  échanger  du  drap  contre  du  basin  ; on  suppose  que  2 mè- 
très  de  drap  valent  3 mètres  de  Casimir,  et  que  5 mètres  de  casimir  valent  7 mètres 
de  basin.  Combien  faudra-t-il  donner  de  mètres  de  basin,  pour  60  mètres  de  drap  ? 
D'après  cet  énoncé, 

1“^  de  drap  vaut  ^ de  Casimir,  et  1"*  de  Casimir  vaut  ^ de  basin  ; 

3 7"*  21“ 

1"  de  drap  vaut  donc  les  5 de  - de  basin,  ou  — de  basin  ; 

21“ 

Les  60“  de  drap  valent  donc  60  fois  — de  basin,  ou  126"  de  basin. 

La  règle  que  l’on  donnait  pour  résoudre  les  trois  questions  précédentes  était 
connue  sous  le  nom  de  règle  conjointe. 


PSOBLÈVES  SCR  LES  MOBILES. 

473.  Deux  courriers  vont  dans  le  même  sens;  le  premier  a une  avance  de  1 38  lieues, 
il  fait  3 lietus  en  4 heures,  et  part  40  heures  avant  le  second  qui  parcourt  6 lieues 
en  7 heures.  On  demande  daits  combien  de  temps  les  courriers  se  joindront,  et  quelles 
seront  les  distances  des  points  de  départ  au  point  de  retxcontre.  Puisque  le  1'"’  cour- 

3 

rier  parcourt  3 lieues  en  4 heures,  il  fait  - de  lieue  par  heure.  On  verrait  de 


même  que  le  2*  courrier  fait  j-de  lieue  par  heure.  Mais,  le  !•'  courrier  part 

3 

40  heures  avant  le  2',  il  fait  donc  pendant  ce  temps  40  fois  de  lieue,  ou 

30  lieues.  Ainsi,  lorsque  le  2*  courrier  se  met  en  route,  le  premier  a une 
avance  de  138  lieues  plus  30  lieues  ou  de  168  lieues  ; Je  2'  courrier  n’atteindra 
donc  le  1"  que  lorsqu’il  s’en  sera  rapproché  de  168  lieues.  Or,  les  courriers 

ô 33 

se  rapprochent  pendant  une  heure  de  ;;  moins  7 ou  de  lieue;  ils  se  rappro- 

/ 4 

28 

cheront  donc  de  3 lieues  en  28  heures,  ou  d’une  lieue  en  y d’heure,  ou  de 
28 

168  lieues  en  168  fois  y d’heure,  c’est  à dire  en  1568  heures.  Iæ  2*  courrier 

rencontrera  donc  le  1"  après  1568  heures  de  marche;  pendant  cc  temps,  le 

2*  courrier  aura  parcouru  1508  fois  ^ lieues,  ou  1344  lieues;  le  1"  courrier, 

qui  part  40  heures  avant  le  2’,  aura  marché  pendant  1608  heures  et  aura  par- 
.3 

couru  1608  fois  - lieue,  ou  1206  lieues  ; la  différence  138  lieues  entre  ces  es- 
paces, est  effectivement  égale  à la  distance  des  points  de  départ  des  courriers. 

474.  Deux  courriers  vont  dans  le  même  sens  ; le  i"  a une  avance  de  200  lieues,  il 
fait  3 lieues  en  4 heures,  et  part  40  heures  avant  le  second  qui  fait  6 lieues  en  7 heu- 
res. Après  combien  d’heures  de  marche  le  2*  courrier  ne  sera-t-il  plus  en  arrière 
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du  \"quedeG2  lieues?  Si  l’on  répète  les  calculs  du  problème  précédent,  on 

trouvera  que  le  1"  courrier  parcourt  - do  lieue  par  heure,  et  qu’il  a fait 

30  lieues  avant  le  départ  du  2'  courrier;  ajoutant  ces  30  lieues  aux  200  lieues 
que  le  1"  courrier  avait  d’avance,  le  résulUit  230  lieues  exprime  l’avance  to- 
tale du  l"'  courrier.  Par  conséquent,  pour  que  les  deux  courriers  ne  soient  plus 
distants  que  de  62  lieues,  le  2*  doit  se  rapprocher  du  1"  de  230  lieues  moins 
62  lieues  ou  de  168  lieues.  On  vient  de  voir  que  ce  rapprochement  s’accom- 
jilira  après  1568  heures  de  marche. 


47B.  Un  Ih'rier  poursuit  un  lièvre  qui  a 82  sauts  de  lièvre  d'avance.  Pendant  qtu  le 
lièvre  fait  13  sauts,  le  levrier  n’en  fait  que  0 ; mais  3 sauts  île  levrier  en  valent  5 de 
lièvre.  Combien  le  lévrier  doit-il  faire  de  sauts  pour  attraper  Ut  lièvre?  D’après  cet 
énoncé,  9 sauts  de  lévrier  en  valent  15  de  lièvre;  par  conséapent,  si  le  lièvre 
fait  13  sauts  par  moment,  pendant  ce  temps  le  lévrier  fait  9 sauts  qui  valent 
1 5 sauts  do  lièvre  ; le  lévrier  se  rapproche  donc  du  lièvre  de  2 sauts  de  lièvre 
par  moment  ; pour  s’en  rapprocher  de  82  sauts  de  lièvre  dont  il  est  en  arrière, 
il  lui  faudra  donc  41  moments;  pendant  ce  temps,  le  lévrier  aura  fait  41  fois 
9 sauts  ou  369  sauts,  et  le  lièvre  aura  faitèl  fois  13  sauts  ou  533  sauts. 
Ainsi,  le  lévrier  attrapera  le  lièvre  en  369  sauts.  Et  en  elfet,  3 sauts  de  lévrier 


eu  valent  5 de  lièvre,  un  saut  de  lévrier  vaut  - de  saut  de  lièvre,  les  369  sauts 

5 

de  lévrier  valent  donc  369  fois  - de  saut  de  lièvre  ou  615  sauts  de  lièvre;  or  le 

O 


lièvre  n’a  fait  pendant  le  même  temps  que  533  sauts,  c’est  à dire  82  sauts  de 
nioinsque  le  lévrier  ; le  lévrier  a doue  eüèctiveraeut  gagné  sur  le  lièvre,  les 
82  sauts  de  lièvre  dont  il  était  en  arrière. 


476.  Une  montre  marque  midi;  il  faut  trouver  combien  de  fois  les  aii/uilles  se  ren- 
contreront depuis  midi  jusqu'à  minuit,  et  à quelle  heure  etmque  rencontre  aura 
/ifu.  Pendant  une  heure,  l’aiguille  des  minutes  parcourt  les  60  divisions  du 
cadran,  et  l’aiguille  des  heures  parcourt  les  5 divisions  qui  séparent  deux 
heures  consécutives  ; les  aiguilles  se  rapprochent  donc  de  55  divisions  par 

heure,  ou  d'une  division  en  ^ d'heure.  Cela  posé  : si  l’aiguille  des  heures 

restait  sur  midi,  celle  des  minutes  ne  la  joindrait  qu’après  avoir  parcouru  les 
60  divisions  du  cadran;  l’aiguille  des  minutes,  pour  joindre  celle  des  heures, 
doit  donc  parcourir  60  divisions  de  plus,  c’est  à dire  s’en  rapprocher  de  OOdi- 

visious;  mais  pour  s’en  rapprocher  d’une  division,  il  lui  faut  ^ d’heure;  pour 

Oo 

60 

s’en  rapprocher  des  60  divisions,  il  lui  faudra  donc  — d’heure.  Les  époques 

des  autres  rencontres  s’en  déduisent  avec  facilité,  car  les  aiguilles  marchant 
toujours  avec  la  môme  vitesse,  le  temps  écoulé  depuis  chaque  séparation  des 

aiguilles  jusqu’à  leur  rencontre,  reste  constamment  égal  à^;on  trouve 

ainsique  la  onzième  rencontre  a lieu  à 12  heures,  c’est  à dire  sur  le  point  de 
départ  des  aiguilles. 


477.  Une  montre  indique  les  heures,  les  minutes  et  Us  secondes.  Combien  de  fois 
ces  aiguilles  se  renvontrerotU-elles,  deux  à deux  et  trois  à trois,  depuis  midi  jusqu’à 
minuit.  En  raisonnant  comme  dans  l’exemple  précédent,  on  trouvera  que  la 
])remière  rencontre  des  trois  aiguilles  n’a  lieu  que  dans  12  heures,  que  pen- 
dant ce  teu;ps  l’aiguille  des  minutes  a rencontré  1 1 fois  celle  des  heures,  que 
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l’aiguille  des  secondes  a rencontré  719  fois  celles  des  heures,  et  que  l’aiguille 
des  secondes  a rencontré  708  fois  celle  des  minutes. 


PROBLÈMBS  DITERS. 

478.  Un  père  de  famille  laisse  par  testament  la  moitié  de  son  bien  à son  fils,  le  tiers 
à sa  fille,  et  les  10000  francs  qui  restent  à sa  veuve;  il  faut  trouver  le  bien  du  défunt 
et  la  part  de  chaque  enfant.  La  part  du  üls  jointe  à celle  de  la  tille,  conjposeiit 

la  moitié  plus  le  tiers  ou  les  | de  l'héritage  ; les  10000  fr.  qui  restent  à la  mère 

expriment  donc  le  sixième  du  bien  total;  ce  bien  est  donc  00000  fr.  ; le  fils  en 
prend  la  moitié  on  30000  fr.,  la  tille  eu  prend  le  tiers  ou  20000  fr.  ; il  reste 
etfeclivement  10000  fr.  à la  veuve. 

479.  Diophante,  l’auteur  du  plus  ancien' livre  d'.tlqèbre  qui  nous  reste,  passa  dans 
l'enfance  la  sirième  partie  du  temps  qu'il  vécut,  et  dans  l'adolescence  la  douzième 
partie  du  même  temps;  ensuite  Use  maria  et  passa  dans  celte  union  le  septunie,  de 
sa  vie  augmenté  de  cinq  ans,  avant  d’avoir  un  fils  auquel  U survécut  quatre  ans  et 
qui  n’atteignit  que  la  moitié  de  l’âge  auquel  son  père  parvint.  On  demande  l’age 
qu'avait  Diaphane  giiand  U mourut.  Diophane  j)a.ssa  le  C'  de  sa  vie  dans  l'en- 
fance, le  12'  dans  l’adolescence,  le  7*  plus  5 ans  dans  le  mariage  avant  d’avoir 
un  fils,  la  moitié  de  sa  vie  avec  sou  llis,  et  -i  ans  après  la  mort  de  son  lils; 

CO  qui  fait  les  — de  sa  vie,  plus  9 ans  ; mais  il  passa  sa  vie  entière  dans  ces 

9 1 

divers  étals;  par  conséquent,  les  — de  l’àgo  de  Diophante  sont  9 ans;  — 

0-1  O 4 

de  cet  âge  est  donc  un  an;  Diophante  vécut  donc  84  ans.  Si  l'on  fait  la  prenrt, 
on  trouvera  que  Diophante  passa  14  ans  dans  l’enfance,  7 ans  dans  l'adnlos- 
cence,  17  ans  dans  le  mariage  avant  d’avoir  un  fils,  42  ans  avec  son  lilsr,  ut 
4 ans  apres  la  mort  de  son  llls;  ce  qui  fait  en  tout  84  ans. 

480.  Trois  joueurs  conviennent  que  le  perdant  doublera  l’argent  des  deux  autres. 
Chaque  joueur  ayant  perdu  une  partie,  dans  l’ordre  indiqué  par  le  rang  des  joueurs, 
il  reste  24  fr.  au  1"  joueur,  28  fr.  au  2'  joueur,  et  14  fr.  au  3'  joueur.  Combien 
chaque  joueur  avait-il  d’argenten  se  mettant  au  jeu?  D’après  cet  énoncé; 

A la  fin  de  la  3'  partie,  le  1"  joueur  a 24  fr.,  le  2*  a 28  fr.,  et  le  3'  a 14  fr. 

11  est  facile  d'en  déduire  combien  chaque  joueur  avait  d’argent  à la  fin  de 
la  seconde  partie,  car  le  3*  joueur  ayant  jierdu  la  3"  partie  a doublé  l’ar- 
gent des  deux  autres;  ceux-ci  n’avaient  donc  à la  lin  de  la  2*  partie  i|uo  la 
moitié  de  ce  qu'ils  ont  à la  Qn  de  la  3',  c’est  à dire  12  et  14  fr.  ; le  3'  joueur 
avait  les  26  fr.  qu'il  a perdus  avec  les  demi  autres, augmentés  des  14  fr.  qui  loi 
restent,  c’est-à-dire  40  francs.  Ainsi  ; 

A la  fin  de  la  2'  partie,  le  1"  joueur  a 12  fr.,  le  2'  a 14  fr.  et  le  3'  a 40  fr. 

Des  raisonnements  analogues  conduiront  aux  résultats  suivants: 

A la  lin  de  la  1"  partie,  le  1"  joueur  a 6 fr.,  le  2*  a 40  fr.  et  le  3'  a 20  fr. 
En  se  mettant  au  jeu,  le  1"  joueur  a 36  fr.,  le  2*  a 20  fr.  et  le  3*  a 10  fr. 

481 . Quatre  joueurs  conviennent  que  le  perdant  doublera  l’argent  des  trais  autres. 
Chaque  joueur  ayant  perdu  une  partie,  dans  l'ordre  indiqué  par  le  rangdts  joueurs, 
les  sommes  d'argent  qui  leur  restent  sont  40  fr.,  20  fr.,  10  fr.  et  5 fr.  Combien 
chaijue  joueitr  avaU-it  d'argent  en  se  mettant  au  jeu? 

,Si  l’on  raisonne  comme  dans  la  question  précédente,  on  sera  cotiduit  à ces 
résultats  ; - 

A la  Aude  la  4*  partie,  le  1"  joueur  a 40  f.,  le  2'...  20  f.,  le  3'...  10  f.,le  4*...  5 f. 
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A la  fin  de  la  3' partie,  le  l"joueura20f.,  Ie2*...  lOfr.,  le  3*...  5f.,  le  4*.,.  40  f. 
Alafin  de  la  2*  partie,  le  1"  joueur  a lOf.,  le  2*...  5f.,  le 3*...  40  f.,le  4',.. 20  f. 
A la  fin  de  la  1"  partie,  le  1"  joueur  a5  f.,  le  2*...  40  f.,  le  3*...  20  f.,  le  4'...  lOf. 
En  se  mettant  au  jeu,  le  1"  joueur  a 40  f.,le  2’..,  20  f.,  le  3'...  lOf.,  le  4*...  5 f. 

De  sorte  qu’à  la  fin  de  la  4*  partie,  chaque  joueur  a autant  d’argent  qu'il  en 
avait  en  se  mettant  au  jeu. 


RÈGLES  DE  FACSSE  POStTIOK. 

48S.  On  est  parvenu,  sans  tâtonnement,  au.\  solutions  des  questions  pn^cé- 
dentcs;  mais  il  existe  des  problimes  qui  échappent  aux  méthodes  directes.  Si  l’on 
essajrail  des  nombres  pris  au  hasard,  on  pourrait  faire  beaucoup  de  tentatives 
inutiles  ; on  assure  alors  la  marche  du  raisonnement,  à l'aide  d'hqpothéses  qui  sont 
arbitraires  et  qui  donnent  quelquefois  le  moqen  de  détruire  les  erreurs.  En  voici  des 
exemples  ; 

Un  père  de  famille  laisse  11000  francs  à partager  entre  sa  veuve,  deux  fils  et 
trois  filles.  Le  testament  porte  que  la  part  de  la  mère  sera  double  de  celle  d'un  fils, 
et  qu'un  fils  recevra  le  double  d'une  fille.  On  propose  d’effectuer  ce  partage.  D'après 
cet  énoncé,  si  une  fille  prenait  1 fr.,  un  fils  prendrait  2 fr.  et  la  mère  4 fr.  ; 
les  3 filles  prendraient  donc  3 fr.,  les  2 fils  4 fr.  et  la  mère  4 fr.  ; ce  qui  fait 
Il  fr.  en  tout.  Pour  en  déduire  chaque  part,  on  dira  : 

Sur  1 1 fr.,  lamère  prendrait 4 fr.,  les  2 fils...  4 fr.,  et  les  3 filles...  3 fr. 

Sur  1 1000  f.,  la  mère  prendra  donc  4000  f.,  les  2 fils  iOOOf. , et  les3filles  3000  f. 

483.  On  a des  pièces  de  2 fr.  et  de  5 fr.,  il  s’agit  de  paqer  26  francs  avec  dix  de 
ces  pièces.  Si  les  dix  pièces  étaient  de  2 fr.,  elles  donneraient  20  fr.  au  lieu  de 
26  fr.;  il  faut  donc  augmenter  de  6 fr.  la  valeur  de  ces  dix  pièces,  sans  en 
changer  le  nombre;  ce  qui  aura  lieu  on  remplaçant  des  pièces  de  2 fr.  par 
des  pièces  de  5 fr.  Mais,  chaque  pièce  de  5 fr.,  suhslituée  à une  pièce  de  2fr., 
augmente  do  3 fr.  la  valeur  des  dix  pièces;  par  conséquent,  pour  augmenter 
cette  valeur  do  0 fr.  ou  de  2 fois  3 fr.,  il  faut  substituer  2 pièces  de  5 fr.  à 
2 pièces  de  2 fr.  ; on  formera  donc  les  26  fr.  avec  8 pièces  de  2 fr.  et  2 pièces 
de  5 fr. 

Si  l’on  voulait  payer  les  26  fr.  avec  7 pièces,  il  faudrait  prendre  3 pièces 
de  2 fr.  et  4 pièces  de  5 fr. 

11  n'y  a pas  d’autres  manières  de  composer  26  fr.  avec  des  pièces  de  2 fr.  et 
de  5 fr, 

484.  On  propose  de  mêler  ensemble  de  la  poudre  à 2i  s.  et  à H s.  la  livre,  de 
manière  que  le  mélange  revienne  à 20  s.  ta  livre. 

Pour  résoudre  ce  problème,  on  prendra  un  nombre  arbitraire  pour  le  poids 
total  du  mélange,  10  liv.  par  exemple,  et  l’on  dira  : les  10  liv.  de  mélange 
à 20  î.  la  livre  valent  200  î.  ; or  10  liv.  à 24  i.  coûteraient  240  J.  ; il  faut  donc 
diminuer  ce  dernier  prix  de  40  s.,  en  remplaçant  de  la  poudre  à 24  s.  par  de 
la  poudre  à 14  j.  Mais,  pour  chaque  livre  de  poudre  à 24  î.  remplacée  par  une 
livre  à 14  s.,  le  prix  240  s.  des  dix  livres  diminue  de  10  x.  ; il  diminuera  donc 
de  40  i.,  en  remplaçant  4 liv.  à 24  J.  par  4 liv.  à 14  j.  ;les  dix  livres  du  mé- 
lange doivent  donc  être  composées  de  4 liv.  à 14  s.  et  de  6 liv.  à 24  x.,  et 

2 2 

comme4estles  -de  6,  la  quantité  de  poudre  à I4x.  doit  être  les-  delaquan- 

O *> 

tité  de  poudre  à 24  x.  Par  exemple,  si  l’on  prend  9 liv.  à 24  x.,  la  quantité  de 
2 

poudre  à 14  x.  devra  être  les  - de  9 liv.,  ou  6 liv.;  et  en  effet,  9 liv.  à 24  x.  mê- 
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lées  avec  6 liv.  à 14  y.,  composent  un  mélange  de  15  liv.  qui  vaut  300  i.  ; de 
sorte  que  ce  mélange  revient  à 20  s.  la  livre. 

La  méthode  employée  pour  résoudre  les  trois  problèmes  précédents  a reçu  le 
nom  do  règle  de  fausse  position,  parce  qu’elle  conduit  au  résultat  à l’aide  d'une 
fausse  supposition. 


RÈGLE  DE  DOUBLE  FAUSSE  POSITION. 


48B.  Cn  joueur  interrogé  sur  ce  qu'il  a dans  sa  bourse,  répond  que  Fexcès 
du  quintuple  de  ses  louis  sur  30,  est  égal  à l’excès  du  double  de  ces  mêmes  louis 
sur  6.  Combien  le  joueur  avait-il  de  louis?  Pour  résoudre  ce  problème,  on  don- 
nera une  valeur  arbilraire  au  nombre  des  louis;  si  ce  nombre  ne  jouit  pas 
des  propriétés  énoncées,  il  produira  une  certaine  erreur  que  l’ou  détruira  à 
l’aide  d’une  seconde  hypothèse.  Voici  le  détail  du  calcul  : 


hypothèse 20  louis. 

l’e.Tcès  de  5 fois  20  sur  30  est...  70, 
l'excès  de  2 fois  20  sur  6 est....  34, 
l’erreur  correspondante  est  donc  30. 


2*  hypothèse 19  louis. 

l’excès  de  5 fois  19  sur  30  est...  65, 
l’excès  de  2 fois  19  siu-  G est...  32, 
l’erreur  correspondante  estdonc 33. 


Pour  diminuer  l’erreur  36  de  3,  il  faut  diminuer  de  1 le  nombre  20  dos  louis, 
pour  diminuer  l’erreurOG  de  36,  il  faut  diminuer  de  12  le  nombre  20 des  louis. 
Le  joueur  avait  donc  8 louis.  Et  en  effet,  l’excès  du  quintuple  de  8 sur  30 
est  10.  et  l’e.xcès  du  double  de  8 sur  6 est  également  10,  comme  l’exige 
l’énoncé. 


486.  Un  père,  interrogé  surl’a'ge  de  son  fils,  répond  : mon  âge  est  le  triple  de  celui 
de  mon  fils,  et  il  y a dix  ans  qu’il  en  était  le  quintuple.  On  demande  l'âge  du  fils. 

Supposons  d’abord  que  l’Age  du  fils  soit  24  ans,  celui  du  père  .sera  72  ans; 
il  y a dix  ans,  le  fils  avait  14  ans  et  le  père  62  ans;  or  le  quintuple  do  14  sur- 
liasse  62  do  8,  l’erreur  est  donc  8.  Ou  verra  do  môme,  que  si  l'.Age  du  fils 
diminue  d’une  année,  l’erreur  8 diminuera  de  2.  Par  conséquent,  pour  que 
cette  erreur  devienne  nulle,  il  faut  que  l’Age  du  fils  diminue  de  4 années.  Le 
fils  a donc  20  ans  et  le  père  60  ans;  il  y a di.\  ans,  le  fils  avait  10  ans  et  le 
père  50  ans;  l’Age  du  pore  était  donc  eu  effet  le  quintuple  de  l’Age  du  fils. 

Remarque.  La  méthode  quia  servi  à K'soudre  les  deux  questions  précé- 
dentes se  nomme  règle  tle  double  fausse  position,  parce  qu’elle  conduit  au 
résultat  à l’aide  de  deux  fausses  suppositwxs  ; celte  règle  n’e.it  applicable  qu’aux 
questions  dans  lesquelles  les  erreurs  diminuent  proportionnellement  aux  hypo- 
thèses faites  sur  les  valeurs  des  inconnues.  Quand  cette  condition  n’a  pas  lieu, 
le  calcul  l’indique,  en  conduisant  à un  nombre  qui  ne  satisfait  jias  au  pro- 
blème, et  la  question  est  du  ressort  de  l'Algèbre. 

Pour  en  donner  un  exemple,  proposons-nous  de  trouver  le  nombre  par 
lequel  on  doit  diviser  12,  pour  que  le  quotient  soit  égal  au  diviseur  augmenté 
de  1.  IjO  nombre  cherché  devant  diviser  12,  nous  essayerons  deux  diviseurs 
de  12,  tels  que  2 et  4 ; si  le  nombre  cherché  était  2,  le  quotient  de  12  par  ce 
nombre  serait  6 ; or  ce  ijuotient  doit  être  l'gal  au  diviseur  2 augmenté  do  1 , ou 
à 3;  il  y a donc  3 d'erreur.  On  trouverait  de  la  mémo  manière  que  l’eiTeur 
correspondante  à l’hypothèse  4,  est  2;  mais  l'hypothèse  2 a donné  3 d’erreur. 
On  dira  donc  : pour  diminuer  l’erreur  3 de  1,  il  faut  augmenter  do  2 l’hypo- 
thèse 2 ; pour  diminuer  de  3 l’erreur  3,  il  faut  donc  augmenter  l’hypo- 
thèse 2 de  3 fois  2 ; ce  qui  donne  8.  Le  nombre  8 ne  satisfait  pas  aux  con- 
ditions du  problème,  puisque  le  quotient  de  la  division  de  12  par  8,  n’est  pas 
égal  au  diviseur  8 augmenté  de  1 ; cependant  le  problème  admet  une  solution. 
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car  le  nombre  3 satisfait  à la  question  proposée.  L’Arithmétique  ne  peut  fournir 
aucune  solution  des  problèmes  de  cette  espèce. 


rSOBI-ÉaiE»  QUI  ADMETTENT  PLUSIEURS  SOLUTIONS. 


487.  Les  neuf  Muses,  portant  chacune  le  même  nombre  de  couronnes  de 
fleurs,  renrontrenl  les  trois  Ora'ccs  et  leur  offrent  des  couronnes;  la  distributiote 
faite,  les  Grâces  et  les  Muses  ont  chacune  le  même  nombre  de  couronnes.  On  de- 
matide  combien  les  .Vases  portaient  de  couronnes  et  combien  elles  en  ont 
donne ê Le  nombre  des  Muses  étant  triple  de  celui  desGrûces,  la  totalité  des 
couronnes  qui  restent  aux  .Muses  amès  la  distribution  est  le  triple  do  ce 
qu’idles  ont  donné  aux  Grices;  les  Muses  portaient  donc  le  ouadruple  du  ce 
im’elles  ont  donné  aux  Grâces.  Par  conséquent,  le  nombre  total  des  couronnes 
est  divisible  par  4,  et  les  Muses  ont  donné  le  quart  do  ce  qu’elles  portaient. 
Or,  chacune  des  neuf  Muses  avait  d’abord  un  même  nombre  de  couronnes  ; 
le  nombre  total  des  couronnes  est  donc  divisible  par  9 ; nous  avons  |irouvé 
qu’il  est  aussi  divisible  par  4 ; il  doit  donc  être  divisible  par  4 fois  9,  ou 
par  36;  et  en  effet,  tous  les  multiples  de  36  satisfont  à la  question.  Par 
exemple,  si  les  neuf  Muses  portant  72  couronnes,  en  donnent  le  quart  aux 
Grâces,  il  restera  54  couronnes  aux  neuf  Muses,  et  les  trois  Grâces  en 
auront  18;  chaque  Muse  et  chaque  Grâce  portera  donc  6 couronnes  après  la 
distribution. 

488.  Partager  huit  litres  de  vin  en  deux  parties  égales  avec  trois  vases  iné- 
gaux, dont  le  premier  peut  contenir  8 litres,  le  second  5 litres  et  le  troisième 
3 litres;  tes  vases  sont  vides.  Pour  abréger,  désignez  le  vase  de  8 litres 
par  A,  celui  de  5 litres  par  B,  et  celui  de  3 litres  parO.  Mettez  les  8 litres  de  vin 
dans  A ; versez  de  A en  0,  de  G eu  B,  de  A ou  G,  de  G en  B,  de  B en  A,  de  G 
en  B,  et  de  eu  G ; il  restera  4 litres  dans  A.  On  peut  trouver  d’autres  solutions 
de  cette  question. 

489.  Deviner  la  somme  de  plusieurs  nombres!' 

Faites  poser  trois  nombres  de  quatre  chiffres;  mettez  dessous  trois  autres 
nombres,  tels  que  leurs  chiffres  expriment  ce  qu’il  faut  ajouter  à chacun  des 
chiffres  des  trois  nombres  donnés  pour  obtenir  9 ; la  somme  des  six  nombres 
qui  en  résulteront  sera  évidemment  égale  à 3 fois  9909  ou  à 29997. 

Pare.xemple,  si  les  uombres  posés  arbitrairement  sont 

22-22,  1205  et  3004, 

on  placera  dessous  leurs  compléments  à 9999,  c'est  à dire  ce  qu'il  faut  ajou- 
ter à chacun  de  ces  nombres  {xnir  obtenir  9999  ; ces  compléments  sont 

7777,  8794  et  6995, 

490.  On  pose  trois  bijoux  sur  une  table;  chaeun  de  ces  bijoux  est  pris  par 
une  personne  ; il  faut  deviner  quel  est  l'objet  choisi  par  chaque  personne. 

Si  les  trois  bijoux  sont  un  étui,  un  anneau  et  une  montre,  on  les  désignera 
par  les  lettres  initiales,  e,  a,  tn;  on  prendra  24  jetons,  on  en  donnera  nu  à 
la  1”  personne,  2 à la  i’  et  3 à la  3*  ; ou  posera  sur  lu  table  les  18  jetons  qui 
resteront.  Pour  deviner  l’objet  pris  par  chaque  personne,  vous  direz  : que  la 
persoune  qui  a l’étui  prenne  sur  la  table  (à  votre  insu)  autant  de  jetons 
qu  elle  eu  a dans  la  main,  que  celle  qui  a l’anneau  prenne  le  double  des 
jetons  qu’elle  a dans  la  main,  et  enfin  que  la  personne  qui  a la  montre  prenne 


Digitized  by  Google 


rnOBLÈMBS  DE  DEYNAUD.  (75 

le  quadniple  des  jetons  qu'elle  a dans  la  main;  demandez  alors  combien  il 
reste  de  jetons  sur  la  table;  ce  reste  sera  un  des  nombres,  1,  2,  3,  5,  6,  7 

1 2 3 5 6 7 

eaux  aériennes  dmues  amoncelées  ménagez  JfarseUle. 

r*  lettre  du  mot  qui  correspond  au  nombre  des  jetons  qui  restent  sur 
la  table  est  la  lettre  initiale  do  l’objet  pris  parla  1”  pci-sonne,  et  la  2*  lettre 
du  même  mot  est  la  lettre  initiale  de  l’objet  pris  par  la  2*  jiersoune.  l’ar 
exemplei  lorsqu’il  reste  6 jetons,  le  mol  ménagez,  placé  sous  le  reste  ü,  exprime 
que  la  1"  i>ersoune  a la  montre  et  que  la  seconde  a l’étui. 

IIkmaboue.  L’exactitude  de  cette  règle  est  facile  à véritier.  car  trois  objets  ne 
peuvent  se  combiner  que  de  six  manières  diHé renies,  et  en  ap|)li(juant  la  règle, 
on  trouve  que  les  six  restes  corres|X)ndants  sont,  1,2,  3.  5,  6,  7. 

On  jieul  exécuter  ce  tour  de  plusieurs  manières,  en  changeant  le  nombre 
des  jetons;  tout  se  réduit  .à  choisir  des  nombres  do  jetons  tels,  que  chaque 
combinaison  conduise  à un  reste  diirèrenl. 
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DEUXIÈME  SECTION. 

ESSAI  D’UNE  MÉTHODE  GÉNÉRALE  DE  SOLUTION  DES  PROBLÈMES. 


I*  OIFFICOLTBS  DANS  LA  BOLOTION  DES  PSOBLiUES. 


491 . Les  problèmes  précédents  se  retrouvent  dans  tous  les  ouvrages  d’arith- 
méliijue,  avec  des  données  plus  ou  moins  modifiées,  mais  renfermant  toujours 
au  fond  la  solution  des  mêmes  questions.  La  manière  dont  ils  sont  résolus  est 
assurément  la  plus  simple,  mais  non  Ja  plus  expéditive.  IbUons-nous  de  dire 
que  les  mathématiciens  ont  trouvé  des  procédés  rapides  pour  chacune  des 
catégories  de  problèmes  que  présente  Reyuaud  : règle  de  trois,  règle  d'iutérét, 
de  société,  etc. 

Il  serait  trop  long  d’exposer  ici  tous  ces  procédés,  constatons  seulement 
qu'ils  ne  laissent  dans  l’esprit  aucune  notion  d'ensemble  sur  la  manière  de 
résoudre  les  problèmes.  Jusqu’ici  les  mathématiciens  se  sont  bornés  à préco- 
niser la  pratique  et  ont  considéré  la  partie  essentielle  du  calcul  comme  pure- 
ment empirique,  c’est  à dire  expérimentale. 

Nous  n’ignorons  pas  quelles  sont  les  difUcullés  d’une  méthode  générale 
dans  la  solution  des  problèmes,  mais  quelles  que  soient  ces  diflicultés,  nous 
devons  chercher  à les  résoudre. 

492.  11  y a trois  méthodes  générales  indiquées  jusqu’ici  par  les  mathéma- 
ticiens ; 

1*  La  méthode  de  réduction  à l’unité; 

2'  La  méthode  de  fausse  position  ; 

3*  La  méthode  algébrique. 

Les  deux  premières  méthodes  ont  été  indiquées  par  Reynaud.  I.Æ  troisième 
consiste  à supposer  le  problème  résolu  et  à chercher  une  équation  dans  la- 
quelle entrent  les  données  et  le  résultat.  Voici  des  exemples  pour  chacune 
d’elles  ; 

493.  1 • 3 ouvriers  font  7 mètres  d’ouvrage,  combien  5 ouvriers,  travaillant 
pendant  le  même  temps  et  dans  les  mêmes  conditions,  feront-ils  de  mètres  du 
même  ouvrage? 

La  méthode  do  réduction  à l’unité  consiste  à déterminer  combien  un  ou- 
vrier fait  de  mètres  ; 3 ouvriers  font  7 mètres,  un  ouvrier  fera  3 fois  moins 
7 

que  3 ouvriers,  c’est  à dire  ^ de  mètre.  On  en  conclut  que  5 ouvriers  feront 

7 35  2 

5 fois  plus  de  mètres,  soit  j X 5,  soit  -j  de  mètres,  soit  1 1"  -(-  de  mètre. 

Mais  si  le  problème  avait  été  : 7 mètres  ont  été  faits  par  3 ouvriers,  combien 
faudra-t-il  d'ouvriers  pour  faire  5 mètres.’  la  méthode  de  réduction  A Tunilé 
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nous  aurait  conduit  à dire  : 7 mètres  sont  le  produit  de  3 ouvriers,  1 mèti-e 
sera  le  produit  de  7 fois  moins  d’ouvriers,  soit  de  d'ouvriers,  et  pour  faire 


3 15  1 

5 mètres  il  faudra  5 fois  plus  d’ouvriers,  soit zX 5 = y = 2-1-,^.  Or  nous 

ue  pouvons  piière  comprendre  ce  que  c’est  que  deux  ouvriers  plus  un  septième 
d’ouvrier.  L’ouvrier  est  une  unité  que  l’on  peut  fractioimer. 


Les  mathématiciens  ont  beau  répondre  que  — sont  un  nombre  abstrait,  la 

solution  n’eu  devient  que  plus  obscure,  car  ce  ne  sont  pas  des  nombres  ab- 
straits qui  produisent  des  mètres.  11  faut  donc  renoncer  à obtenir  5 mètres 

15 

d’ouvrage  si  l’on  ne  trouve  au  préalable  les  — d’ouvriers. 


A94.  2°  La  méthode  de  fausse  position  et  la  méthode  algébrique  sont  au  fond 
les  mêmes.  La  première  consiste  à supposer  le  problème  résolu  par  un  nombre 
faux  et  à chercher  quels  résultats  ce  nombre  fournirait  avec  les  données  du 
problème,  puis  à comparer  le  problème  ainsi  transformé  au  problème  réel. 
On  en  déduit  ainsi  la  marche  des  calculs  à faire.  La  seconde,  en  supposant 
l’inconnue  déterminée,  cherche  par  quelle  série  do  calculs  ou  peut  vérifier 
l’exactitude  de  cette  inconnue. 

Fausse  position.  — Le  j plus  le  ^ d’un  sac  d’argent  ont  donné  50  fr.  Com- 
bien y a-t-il  dans  le  sac? 

Supposons  qu’il  y ait  96  fr.  ; le  5 de  96  fr.  est  32,  le  \ est  24  ; ^ de  96  fr. 

plus  I de  96  fr.  sont  égaux  à 32  fr.  -(-24,  soit  56  fr.  Le  résultat  obtenu  est 

trop  fort,  mais  on  remarque  que  si  le  problème  avait  été  : le  ^ et  le  ^ d’un 

sac  donnent  56  fr.,  on  aurait  obtenu  le  résultat  en  additionnant  le  i avec  le  j-, 

3 4 

11  12  12 
soit  Z -1-  ■:  = -T  I et  en  considérant  que  56  est  les  — du  résultat  cherché,  ce 
3 4 7 , I 

, , 50x  12  . , 5 

résultat  est  — z — = oa  fr.  -(-  -. 

5 

Ici,  comme  précédemment,  on  se  demande  ce  que  signifient  ÿ de  franc. 

Encore  avons-nous  pris  dans  notre  fausse  supposition  un  nombre  qui  appro- 
chait du  résultat.  1a;  calcul  est  déjà  très-diflicile  à comprendre  ; que  serait-il 
arrivé  si,  au  lieu  de  96  fr.,  ndus  avions  pris  3 fr.  50,  par  exemple? 


495.  3*  Méthode  algébrùjue.  — Dans  la  même  question,  la  méthode  algébrique 
eût  été  plus  expéditive,  .\ppclant  île  nombre  cherché,  on  a -x-(-  ||  1=  50,  suit 


7i  50x  12  5 

= 50,  soit  enfin  x=  ■ — — - =85  -1-  z.  Mais  on  remarque  que  cette  ma- 


nière de  procéder  est  toute  mécanique.  Les  mathématiciens  s’accordent  à 
reconnaître  que  rien  n’est  plus  facile  que  de  n'soudre  un  problème  quand 
l’équation  est  bien  posée,  mais  que  toute  la  difficulté  consiste  à bien  poser  l’é- 
quation. 
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Or  c’est  précisément  dans  ce  dernier  cas  qu’une  méthode  générale  fait 
défaut. 

496.  Ce  que  nous  venons  d'e.\poser  n’est  guère  intelligible  que  pour  les  per- 
sonnes qui  ont  pratiqué  le  calcul.  Cherchons  mainteuaut  la  méthode  gi'méralc. 

Klle  consiste  : 

1“  A réduire  les  données  du  problème  à dos  données  purement  arilhmo- 
logi(|ues; 

ï'  A déterminer  les  relations  de  ces  données  ; 

3°  A elîectiier  les  calculs  sur  des  nombres  connus. 

Tout  ce  qui  précède  n’a  d’autre  but  que  de  faciliter  la  troisième  partie  do 
celte  tiichn;  la  théoi-ie  des  nombres  nous  enseigne  en  effet  les  opérations  à effec- 
tuer sur  les  nombres  écrits  en  chiffres;  la  théorie  des  quanlUés  fixes  nous  en- 
seigne les  opérations  à effectuer  sur  les  quantilt-s  écrites  en  lettres;  mais  ni 
l’une  ni  l’autre  ne  nous  apprennent  à ramener  les  données  du  problème  à des 
données  purement  arithmologiques,  et  à déterminer  les  relations  do  ces  don- 
nées ainsi  modillécs. 

Appelons  arithmologique  le  procédé  qui  consiste  à effectuer  les  opérations; 
nous  nommerons  arithnoffnosique  celui  qui  consiste  si  réduire,  quand  cela  est 
possible,  les  données  d’un  problème  à des  nombres  qui  ne  présentent  plus 
d’autre  idée  que  colle  des  constatations  de  notre  esprit  dans  le  temps,  et  nous 
désignerons  sous  le  mot  d’arithmique  le  procédé  qui  consiste  à établir  les  re  • 
latious  précises  qui  existent  entre  les  nombres  ainsi  modillés. 


MÉTHODE  GÉ.NÉSALE  .\rPLIQUÉE  ACX  RÉOLES  UE  TROIS. 


497.  lorsque  je  veux  savoir  combien  9 ouvriers  feront  de  mètres  d’un  ou- 
vrage quand  Je  sais  que  4 ouvriers  en  ont  fait  20  mètres,  Je  dois  écarter  d’a- 
bord les  idées  étrangères  au  problème. 

!•  Arilhmognnsie.  — L’idée  d’ouvrier  n'est  d’aucune  importance  en  elle- 
mê.me,  elle  se  réduit  A l’idée  de  l’action  qui  produit  pendant  un  temps  donné. 
L’idée  de  mètre,  quoique  plus  précise,  peut  être  réduite  également  .4  l'idée 
de  l’action  qui  mesure  une  grandeur  donnée  pendant  un  temps  donné.  Au 
fond,  le  problème  se  ramène  à des  idées  de  durée;  la  durée  travail  et  la  durée 
mesure  qui  sont  inégales. 

Appelant  T la  durée  travail  et  M la  durée  mesure;  si  ces  deux  durées  ne 
sont  pas  égales  (car  il  est  plus  rapide  de  mesurer  un  ouvrage  que  de  le  faire) 
elles  ont  un  rapport  commun  qu’il  s’agit  de  déterminer. 

2”  Arilhmie.  — Appelant  x le  nombre  cherché,  appelant  T le  nombre  de 
durées  nécessaires  à un  ouvrier  pour  produire  un  travail,  M le  nombre  de 
durées  de  même  espèce  nécessaires  à la  mesure  de  ce  travail,  le  problème 
denent  : 

1“  4 T correspondent  à 20 M.  2“  9T  correspondent  à a-M. 

Puisqu’à  un  nombre  T de  durées  correspond  un  nombre  M de  durées  de 
même  espèce,  il  sera  facile  d’établir  l'équation  qui  relie  cos  quantités  en  tirant 
de  1“  et  de  2“  la  valeur  de  T,  et  en  prenant  chacuno  de  ces  valeurs  pour  un  dos 
membres  de  l’équation,  puisqu’elles  sont  égales. 

Dans  1“,  nous  remarquons  que  si  4 T correspondent  à 20M,  1 T,  4 fois  fdus  pe- 
tit que  4 T,  correspondra  à une  quantité  4 fois  plus  petite  que  4 T,  soit  T = —^  . 

Dans  2°,  9T  correspondant  A iM,  1 T correspondra  à d’oii 
ce  qui  est  la  môme  chose  que  T = T. 
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Remarquons  ici  qu’il  n’y  a plus  que  des  nombres  dans  le  problème;  M et  T 
n’emportent  plus  avec  eux  l’idée  d’ouvriers  ni  de  mètres,  mais  l'idée  de  nom- 
bres exprimés  sous  forme  littérale. 

Os  nombres,  ll};urès  par  des  lettres,  doivent  disparaître  dans  la  solution, 
comme  il  est  facile  de  le  constater. 

3°  Arithmologie.  — L’équation  étant  posée,  il  reste  à la  résoudre  à l’aide  du 
procédé  arithuiologique,  ce  qui  ne  soull're  aucune  difliciilté. 

On  fait  disparaître  les  dénominateurs,  ce  qui  donne  : 


d’oîj  x = 


20MX9 

Mx4 


20Mx9=iMx4 


20X9  180  ,,, 

— 7 — = -r  — 

4 4 


408.  3 ouvriers  font  un  ouvrage  en  15  heures;  combien  faudra-t-il  d’heures 
à 5 ouvriers  pour  faire  le  même  ouvrage? 

1“  Appelons  T la  durée  du  travail  de  chaque  ouvrier,  H l'heure  pendant  la- 
quelle travaillent  les  trois  ouvriers  réunis.  Dans  le  premier  cas,  le  trav,ail  est 
3 Tx  1511  ; dans  le  second  cas  il  est  5T  xïH. 

2°  .Mais  comme  le  résultat  et  les  conditions  sont  les  mêmes  de  part  et  d'au- 
tre, la  première  quantité  est  égale  à la  seconde  et  l'équation  résulte  de  l'énoncé 
même  du  problème 

3Txl511=5TxxH. 

3“  11  est  facile  d’obtenir  la  valeur  de  x qui  est  évidemment 

,,  3TX15H  3x1511 
^1I=— 3— =9H. 


499.  Les  problèmes  composés  nue  présentent  les  règles  de  trois  ne  pré- 
sentent d’autre  difficulté  que  celle  de  bien  disposer  les  valeurs  dans  les  équa- 
tions lorsque  le  raisonnement  a appris  à ramener  toutes  ces  valeure  à des 
nombres  proprement  dits,  mais  il  y a un  procédé  mécanique  pour  les  résoudre. 

On  distingue  deux  sortes  de  rapports  ou  quotités,  l’un  direct  dont  les  deux 
termes  croissent  ou  décroissent  ensemble,  l’autre  inverse  dont  l’un  croit  quand 
l'autre  décroît. 

Ainsi,  dans  le  premier  problème,  le  nombre  des  mètres  produits  est  direc- 
tement proportionnel  au  nombre  des  ouvriers,  c’est  à dire  que  plus  il  y a 
d'ouvriers,  plus  ils  produisent  de  mètres. 

Dans  le  second  problème,  le  nombre  des  heures  de  travail  est  int<ersemenl 
proportionnel  au  nombre  des  ouvriers,  c’est  ù dire  que  plus  il  y a d'heures  de 
travail  moins  il  faut  d’ouvriers. 

Appelons  homogènes,  c'est  à dire  de  même  nature,  les  termes  auxquels  nous 
aurions  donné  la  même  lettre  ï,  M ou  11,  nous  dirons  que  dans  l’énoncé  d'un 
problème,  les  termes  se  présentent  comme  antécédents  oans  les  rapports  quand 
ces  rapports  sont  directs,  et  qu’ils  se  présentent  comme  antécédents  dans  un 
rapport  et  comme  conséquents  dans  l’autre  quand  les  rapports  sont  inverses. 

C'est  ce  qui  ressort  des  deux  problèmes  précédents  où  l’on  a 
20M  _ jM 
4 “ 9 ’ 

2*  3Tx  15H  = 5TxffH  équiproduit  qui,  posé  en  équiquotient,  donne 
3T  I5H 
xll  “ 5T  ■ 
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500.  Voici  quelques  exemples  des  régies  de  trois  présentés  par  Francœur. 
us  ne  laisseront  aucuue  obscurité  sur  le  procédé  employé  dans  ces  sortes  de 
problèmes. 


SfeOI.ES  us  TROIS  StIiPLBS. 


I.  6 escadrons  ont  consommé  un  magasin  de  fourrage  en 
os  jours  J an  combien  de  jours  9 escadrons  l'eussen(~iis 


consommé?  Règle  inverse,  d’oii  — = .?  = .36 

54  X 


II.  Ln  vaisseau  a encore  pour  10  jours  de  vivres,  mais 
on  veut  tenir  la  mer  encore  13  jours  ; à quoi  doit  être  ré- 
duite chaque  ration?  On  ne  trouve  pas  ici  quatre  termes; 


Esesdr. 

Jours, 

6 

54 

9 

X 

Jours. 

' Ration. 

10 

1 

15 

X 

- — ,.i — • OU..O-CUK-11UU,  O»  que  le  iiruuiéme  doit  être 

conçu  de  cette  maniera.  On  donnerait  la  ration  1 à chaque  nomme,  s’il  fallait 
tenir  la  mer  10  jours;  on  doit  la  tenir  15  jours,  que  donnera-t-on?  Règle  in- 

. . 15  1 10  2 

verse:  ainsi  d’où®=,-r  = ^. 

lü  J?  «CO 


15 


RfeOLES  DE  TROIS  COSDOSfelS. 


^ ' 


601.  On  ramème  souvent  aux  proportions  des  questions  qui  renferment 
plus  de  trois  termes  donnés.  11  faut  alors  qu’elles  soient  formées  de  deux  pé- 
riodes qui  contiennent  des  nombres  honiogênes,  deux  à deux,  et  variabla  pro- 
portioHnellement.  En  voici  un  exemple  ; 

Si  20  hommes  ont  fait  160  mètres  d’ouvrage  Hommes, 
en  15  jours,  combien  30  hommes  en  feraient-Us  20 
en  12  jours?  30 


Mètres. 

160 

X 


Jours. 

15 

12 


n se  présentera  deux  cas.  suivant  que  les  termes  qui  ne  répondent  pas  & 
I inconnue  sont  en  rapport  direct  ou  inverse.  Ici,  20  hommes  et  15  jours  sont 
en  rapport  inverse;  car  plus  on  emploie  d’ouvriers,  et  moins  il  est  nécessaire 
de  les  occuper  de  temps  pour  accomplir  une  même  tâche;  en  sorte  qu’on  peut 
doubler,  tripler. . . l’un  des  nombres,  poui-vu  qu’on  divise  l’autre  par  2,  3,. 
etlamicstion  reste  la  même.  Multiplions  20  hommes  par  15,  et  divisons  ISjoiiw 
par  15  ; il  viendra  300  hommes  et  I jour  : de  même 

multiplions  30  hommes  par  12,  et  nous  aurons  Hommes.  Mètres.  Jours. 

360  hommes  et  1 jour.  La  question  devient  donc,  300  ICO  1 

01  .^^s  iâf\  As > 


360 


si  300  hommes  ont  fait  160  mètres  en  un  jour, 
combien  360  hommes  en  feront-ils  en  un  jour? 

Lt  temps  étant  le  même  de  part  et  d'autre,  il  est  inutile  d’y  avoir  égard,  et  on 

300  3^ 

a la  règle  directe  = — =192  mètres. 
loO  X 


Lorsque  le  rapport  est  direct,  on  procède  diffé-  Hommes, 
rerament.  Par  exemple,  si  20  hommes  ont  fait  20 
160  mètres  en  15  jours,  combien  faudra-t-il  de  30 
jours  à 30  hommes  pour  faire  192  mètres? 


I * 

- 1 


< -i 


■i 


■ r. 


: 

*•0 
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ol  192  ni<-tres,  il  est  clair  que  le  nombre  des  mètres  (“)  sera,  dans  les  deux  cas, 
192  X ICO.  On  a donc  celte  i[iieslion  ■ si  20  X 192  hommes  ont  Ciitun  ouvrage 
en  I.'i  jours,  combien  de  jours  seraient  30 X ICO  hommes  à faire  ce  même  ou- 
vrage? Cette  règle  est  inverse  et  l’on  a 

,30x100  20x192  20x192x15 


15 


2x192x5 
' 1 X ICO 


30x100 
1192 
10 


= — = 12. 


On  raisonnera  de  mémo  d.ins  tout  antre  cas;  le  2”  de  ces  problèmes  j)eut 
servir  de  preuve  à l'exactitude  du  1*'  calcul;  et,  en  général,  en  ronvers,ant  le 
problème,  on  fera  la  preuve  de  l’opération.  Voici  encore  un  exemple  assez 
compliqué; 

Si  40  ouvriers  ont  fait  .300  mètres  en  8 joui-s,  Hommes.  Mètres.  Jours.  Heures, 
en  travaillant  7 heures  par  jour,  combien  51  ou-  40  300  . 8 7 

vriers  seraient-ils  de  jours  à faire  4.59  mètres  51  459  x 0 

en  travaillant  0 beurett  par  jour? 

On  verra  d’abord  que  les  ouvriers  et  les  heures  sont  en  rapport  inverse  ; on 
mettra  donc  40x7  heures  d’une  p,art,  et  51  XC 
heures  de  l’aittré,  durant  une  heure,  ce  qui  don- 
nera lieu  à la  question  indiquée  ci-contre,  ce 
qu’il  est  inutile  d’énoncer. 

Ia>s  heures  et  les  mètres  sont  en  rapport  di- 
rect; on  fera  donc  4.59  multiplicaiteur  des  termes 
de  la  première  période,  et  300  celui  de  la  seconde  ; 
ce  qui  réduira  le  nombre  des  mètres  à être  le 
même  de  part  et  d’autre.  On  aura  nue  règle  de  trois  inverse  que  l’on  posera 
ainsi  : 

51x0x300  _ 40x7x4.59 40x7x4.59 

8 ~ X ’ * “ 51 X 0x300' 


Hommes.  Mètres. 
40x7  300 

51  x0  459 

Hommes. 
40x7x  4.59 
51  X0x30ü 


J ours. 
8 
X 

Jours. 

8 

X 


On  peut  mémo,  .avant  d’effectuer  le  calcul,  supprimer  le  facteur  3 dans  3'-'0 
et  0,  p lis  9 d.ans  459  ; d’m'i 

' . . _40x7x5Ix8  _4x7x4_  „ 

® ■ 51x2x100  10  ~ “ 

502.  On  peut  encore  éviter  ces  divers  raisonnements,  car,  nu  les  reprodiii- 
.sant  siircbaquo  terme  comparé  à iuconune,  on  voit  que,  lorsque  le  rapport  sera 
lUrrri.lt  terme  ilevra  changer  de  place  avee  son  homogène;  lamlis  que  s'il  forme  un 
tvpporl  incerse  on  le  laissera  oh  il  est.  Enfin,  on  mullipliora  tous  les  nombres  cou- 
leiins  dans  chaque  ligne  et  l'on  égalera  les  produits  entre  eux.  Ainsi,  dansla  dernière 
question,  les  ouvrier.^  et  les  joiim  sont  en  rapport  inverse  ainsi  que  les  heures 
et  las  jours;  mais  les  mètres  et  les  jours  forinent  un  rapjiort  direct;  on  chau- 
gei'a  de  place  seulement  300  et  4.59,  on  formera  le  pi'oduit  des  nombres  contenus 

40  X 459  X 8 X 7 
51  X3ü0x  xxO 

dans  chaque  ligne,  et  égalant,  il  viendra  40  X459x8  x 7 =^5I  X 300  xCx  a", 
ce  qui  donne  la  même  valeur  que  ci-<levant;  en  etl'et,  rinconuno  sera  le 
quoliont  de  40  X 459  X 8 X 7 divisé  par  51  x 300  x 0. 

Celte  opération  peut  s’appliquer  aux  règles  de  trois  simples. 

O On  aunil  rempli  le  même  but  .ivec  un  tnctcur  plus  simple  que  13!:  voyez  ce  qu'on  a 
dit  pour  la  rèiuclioii  au  même  dcnuminaleur  (2  2'3);  nous  avons  pris  ici  19t  pour  mieux 
taire  concevoir  la  conséquence  qui  suit. 
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B03.  Laissons  de  cftté  les  problèmes  qui  se  résolvent  par  des  méthodes  par- 
liculières  dont  on  trouve  le  procédé  dans  les  traités  les  plus  élémentaires 
d’arithrnélique,  ot  choisissons,  parmi  les  problèmes  de  Reynaiid,  quelques-uns 
de  ceux  qui  semblent  échapper  à toute  solution;  tels  sont,  par  exemple,  ceux 
do  fausse  position,  et  particulièrement  ceux  des  485  et  486. 

Le  joueur  énigmatique  qui  dit  posséder  une  somme  telle  que  l’excès  du 
quintuple  de  scs  louis  sur  3(1  est  égal  à l’excès  du  double  de  ses  louis  sur  64 
^sc  une  équation  que  l’algèbre  résout  aisément. 

En  effet,  soit  x le  nombre  cherehé;  l’excès  du  quintuple  de  ses  louis  sur  30 
est  Si — 30;  de  mémo,  l’excès  du  double  de  ses  louis  sur  C est  2x  — 6;  or, 
d’après  l’énoncé  même  ■ 

âw  — 30  = 2ir  — 6. 

Les  données  du  problème  sont  devenues  purement  arithmognosiques,  et  • 
leurs  relations  arithmiiiues  sont  établies  dès  le  début;  le  procédé  arithmolo- 
gique  est  très-simple  ; 

Eaisaut  passer  les  quantités  connues  dans  un  des  membres  de  l’équation, 
il  vient  ; 

5æ  — 2a:  = 30  — 6 = 24 

• 24 

d’où  3x  = 24  ot  !T  = TJ-  = 8. 

Le  joueur  a donc  8 louis. 

Si  l’âge  d’un  père  (i  486)  est  triple  de  celui  de  son  fils,  et,  s’il  y a dix  ans, 
il  en  était  le  (juiiituple,  on  reconnaît  d’abord  que  les  nombres  qui  figurent 
dans  le  problème  sont  de  même  espèce,  c’est  à dire  expriment  des  années. 
L’opération  arithmognosique  ne  présente  donc  aucune  difliculté. 

w procédé  arithmique  devient  plus  difUcile,  car  on  ne  saisit  pas  tout  d’a- 
bord les  relations  entre  les  données.  Cependant,  appelons  x l’iige  du  fils, 
est  l’.âge  du  père. 

11  y a dix  ans  l’âge  du  fils  était  x — 10,  celui  du  père  3a: — 10,  mais  alors 
ce  dernier  nombre' était  égal  à 5 fois  l’âge  du  fils,  d’où 

5(a:  — 10)  = 3a;  — 10,  soit  Sx  — 10x5=3x  — 10 
on  trouve  successivement  : • 

hx  — 3x  = 50 — 10,  d’où  2x  = 40,  et  x=20. 

Le  fils  a donc  20  ans  et  son  père  60.  11  y a dix  ans  le  fils  avait  10  ans  et  son 
père  50. 


B04.  Résolvons  maintenant  quelques  problèmes  du  1"  degré.  On  se  fera 
une  idée  du  procédé  algé’briqiie  a l’aide  de  la  méthode  de  fausse  position,  car 
en  siip[KJsant  un  nombie  quelconque  comme  étant  le  nombre  cherché,  on  est 
conduit  naturellement  â vérilier  si  ce  nombre  est  conforme  aux  donuées  du 
problème.  On  établit  ainsi  une  série  de  calculs  dans  laquelle  011  remplacera  le 
nombre  supposé  jiar  x,  et  dont  on  tirera  un  lésultat  exact. 

Un  spéculateur  Lait  3 opérations  où  il  perd  dans  la  1"  la  moitié,  dans  la 
2®  le  quart,  dans  la  3'  la  dixième  partie  du  son  bien  priiuilif;  il  lui  reste  en- 
core 3(i0  fr.;  quelle  était  sa  fortune? 
pli  supposant  qu'elle  fut  de  32Ü00  fr.,  il  faudrait  écrire  : 


32000  32000  32000 

32000  - — ^ -H -J-  -t-  • 


300. 


Mais  si  cette  égalité  est  fausse,  car  elle  équivaut  à 32000  = 27500,  le  procédé 
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de  vérification  est  juste,  et  Ton  pourra,  en  remplaçant  32(XK)  par  a;,  affirmer 
que 


X 


l + jJ  + 300. 


Multipliant  tout  par  20,  diuiominateur  commun  (303),  on  a 
20a;=  lOx-t-  5a:-+-  2x4-  COfW 

d’oft  20x  — lOx  — 5x — 2x  = GOOO,  soit  3x  = 6000  et  x = 2000. 

Le  spéculateur  avait  donc  2000  fr. 

« Ainsi,  notre  règle,  dit  Francœur,  consiste  à faire  subir  à x loules  les  opé- 
rations qu’on  fera  sur  le  nombre  cherché,  lorsque,  après  l’avoir  trouvé,  on 
voudra  vérifier  s’il  répond  en  effet  à la  question. 

• La  valeur  arbitraire  attribuée  à l’inconnue  ne  sert  qu'à  mettre  ces  calculs 
en  évidence,  et  l’usage  apprend  bientôt  à s’en  passer.  » 


506.  Il  est  certains  problèmes  qui  ne  se  traitent  pas  aussi  facilement  par 
la  méthode  algébrique  que  par  le  simple  raisonnement,  tel  est  celui  que  pré- 
sente Reynaud  dans  sou  Algèbre  et  qui  résout  le  problème  du  % 480,  à l’aide 
de  plusieurs  inconnues. 

« Désignons,  dit- il,  par  x,  y et  ; francs,  les  sommes  avec  lesquelles  les 
joueurs  entrent  au  jeu. 

« Le  !"■  joueur,  ayant  perdu  la  Impartie,  donne  y francs  au  2' joueur«l 
* francs  au  3*;  il  ne  lui  reste  donc  que  x — y — z francs.  Ainsi,  à la  fln  de  la 
1"  partie,  le  1"  joueura  x — y — s francs;  le  2*  a 2y  francs,  et  le  3'  a 2ï  fr. 

« Ou  trouvera  de  même  qu’a  la  fln  de  la  2'  partie,  le  1"  joueur  a 2(x  — y 
— z)  francs,  le  2*  a 3 y — x — z francs,  le  3*  a 4î  francs;  et  qu’aprés  la  3' 
partie,  le  1"  joueur  a 4(x  — y — z)  francs,  le  2*  a 2(3y  — x — z)  francs,  et  le 
3*a7j  — x — y francs. 

< Les  équations  du  problème  sont  donc 


i{x-y~z)  = 2i,  2(3y-x-;)  = 28,  7---x-y=l4; 
elles  se  réduisent  à 


(1)  ...X— (y-)-j)=6,  3y  — (x-f-i)  = 14,  7r  — (x-|-ÿ)  = l4. 

< On  eu  déduit,  x = 36,  y =20,  x=10. 

« On  peut  simplifier  les  calculs  en  observant  que  l’argent  total  des  joueurs 
devant  rester  constamment  le  même,  on  a 

x-t-y-l-3=24-t- 28-1- 14  = 66; 
d’où  y-)-x  = 66  — X,  x-f--  = 66  — y,  x-j-y=66  — z. 

a Ces  trois  relations  réduisent  les  équations  (I)  à 

X — (66  — x)  = 6,  3y — (66 — y)  = I4,  7s — (66  — 2)  = 14; 
et  l’on  tire  de  ces  dernières,  x=36,  y = 20,  2 = 10.» 

Cet  exemple  a pour  but  de  démontrer  qu'il  ue  faut  jamais  s’abandonner  ex- 
clusivement aux  procédés  algébriques.  Ajoutons  en  passant  que  les  problèmes 
résolus  à l’aide  de  plusieurs  inconnues  présentent  généralement  beaucoup  de 
chances  d’erreur  quand  ils  sont  traités  par  une  méthode  mécanique. 

606.  Lorsque  l’on  veut  résoudre  un  problème  à l’aide  de  deux  ou  plusieurs 
inconnues,  il  faut,  ainsi  (que  l’on  vient  de  le  voir,  tirer  de  l’énoncé  autant 
d’équations  différentes  que  l’on  établit  d’inconnues. 
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Un  orfèvre  a fait  3 alliages  d’or,  d’argent  et  de  cuivre,  chacun  pesant 
160  grammes. 

Dans  le  !•'  il  y a 70  grammes  d’or,  80  d’argent  et  10  de  cuivre. 

Dans  le  2*  — 50  — 70  — 40  — 

Dans  le  3*  — 20  — 90  — 50  — 


1,50 

Il  veut  faire,  avec  ces  3 alliages,  un  4'  alliage  qui  contienne  40*  -(-  — d’or, 

I WJ 


100  70 

70» -I-  7^;;  d'argent,  et  30«+  77::;  de  cuivre. 
IbO  160 


' .Soit  X le  nombre  de  grammes  qu’il  faut  prendre  du  1“  alliage. 

y - - — 2*  - 

« - - _ 3.  _ 

■ 70® 

® grammes  du  l**  alliage  contiennent  — d’or, 

y — 

Z — 

car  chaque  gramme  contient  la  môme  fraction  de  métal  que  le  tout,  dans 
chaque  alliage. 

150 

Ces  trois  quantités  réunies  contiendront  les  40*  + 77^7  d'or  qui  figureront 

lüv 

dans  le  4*  alliage. 

On  obtiendra  donc  l’équation 

70®  4- 50 1/  + 20s  40x160+  150 

160  ~ 160 


du  2*  alliage  contiennent  ^ d’or, 
20  s 

du  3*  alliage  contiennent  d’or, 


qui  revient,  en  divisant  tout  par  10  et  en  supprimant  le  dénominateur  com- 
mun 16,  à 

(!•)  7®-t-5î/  + 2s  = 79. 

On  verrait  de  même  que  les  trois  quantités  d’argent  qui  figureront  dans  le 
4*  alliage  seront  ; 

(^)  8®  + 7y  + 9s  = l22, 


et  les  trois  quantités  de  cuivre 

(3*)  ® + 4 y -H  5s  = 55. 

En  traitant  les  équations  par  la  méthode  indiquée  au  § 432  et  suivants,  on 
trouve 

;r  = 4,  ÿ™9,  ets=3. 

Et,  comme  ces  résultats  sont  trop  faibles,  car  nous  avons  opéré  sur  des 
quantités  divisées  par  10,  nous  conclurons  qu’il  faudra  prendre  40  grammes 
du  1"  alliage,  90  du  2' et  30  du  3'  pour  former  le  4"  alliage. 

807.  11  n’entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  d'insister  sur  la  solution 
.des  problèmes,  car  elle  fait  l’objet  d’un  enseignement  spécial.  Ce  que  nous 
venons  d’exposer,  au  sujet  des  problèmes  du  l"  degré,  suffit  pour  donner  une 
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idfe  de  la  méthode  suivie  ; nous  ne  parlerons  pas  ici  des  problèmes  du  2*  de- 
gré, qui  ne  peuvent  être  étudiés  complètement  que  dans  la  théorie  des  quantités 
rariablfs,  parce  que  les  solutions  qu’ils  fournissent  sont  souvent  difüciles  à 
déterminer  et  doivent  toujours  être  *80000806  à la  discussion,  comme  nous 
allons  le  voir. 

Ouelques-uns  de  ces  problèmes  ne  ligurenl  dans  l’enseignement  des  mathé- 
matiques élémentaires  <pie  pour  servir  de  Irausitiou  .4  l’enseignement  supé- 
rieur, en  établissant  les  priuciiies  sur  lesquels  sc  fondent  les  théories  de  ce 
dernier  enseignement. 


} 
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U)>8IUtlUTIO:(S  UÊ.NÉnALtS. 


SOS.  Ce  que  nous  venons  d’e.xposer  pour  les  problèmes  en  général,  el  çoiir, 
les  règles  de  trois  en  particulier,  montre  suflisainnient  combien  il  esi  diflicile 
de  User  des  règles  pour  la  solution  des  différentes  questions  soumises  au  cal- 
cul. La  Ihtiorie  générale  fait  complètement  défaut,  tant  à etmse  du  lu  variété 
des  problèmes  que  de  l’obscurité  dont  ou  cherche  souvent  à en  envelopper  les 
énoncés. 

Cependant,  quand  on  examine  les  différentes  solutions  obtenues,  et  quand 
on  les  écrit  sous  forme  algébrique,  c’est  à dire  avec  leur  expression  la  plus 
simple  et  la  plus  générile,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  qu’elles  se  réduisent 
à un  [«lit  nombre  de  formules.  La  seule  manièie  de  constituer  une  théorie  se 
réduit  donc  à établir  méthodiquement  les  différentes  formules  que  peuvent 
présenter  les  calculs,  à les  aualyser,  et  enfin  à déterminer  à quelles  catégo- 
ries de  problèmes  elles  peuvent  être  appliquées. 

L’établissement  méthodique  do  ces  formules  n’a  [ws,  que  nous  sachious, 
été  tenté;  il  n’en  est  pas  de  môme  de  l'analyse  méthodique,  qui  a été  poussée 
aussi  loin  qu’il  est  possible  actuellement  de  le  désirer;  quant  à l’étude  des 
applications,  elle  est  encore  à faire. 

Nous  u’avoiispas  la  prétention  de  constituer  ici  la  théorie  cherchée;  il  nous 
siiflira  d’eu  iudiquer  les  principaux  linéaments  el  de  meltre  le  lecteur  sur  la 
voie  des  procédés  a employer. 

509.  Les  qiiantités  ne  se  combinent  les  unes  avec  les  autres  que  de  six 
manières  dill'érentes  ; comme  sommes,  dilférences,  produits,  quotités,  puis- 
sances ou  racines.  11  est  vrai  qu'elles  peuvent  .se  présenter  eu  nombre  inlini 
sous  l’une  ou  quelques-unes  de  ces  formes;  mais,  à mesure  que  le  nombre  des 
uuautités  uugn>eute.  les  simpliticatious  se  produisent,  cl  il  se  dégage  nue  sorte 
d’uniformité  4ans  les  calculs  qui,  au  premier  abord,  semblaient  devoir  se 
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compliquer.  C’est  ce  qu’il  a été  facile  d’observer  déjà  lorsque  nous  avons  eu  à 
traiter  plusieurs  équations  du  1"  degré  à plusieuis  inconnues,  gji,  437  et  438. 

510.  Pour  déterminer  ces  différentes  combinaisons  on  peut  partir  d’une 
formule  générale  et  très-simple. 

Prenons,  par  exemple,  la  formule  générale  de  l’addition,  où  l'on  représente 
les  nombres  à additionner  par  a,  b,  c,  d. . . et  leur  somme  par  à : 

(l*)  o-t-6-t-c-t-d...=à. 

Si  l’on  attribue  à chaque  lettre  des  valeurs  égales  ; n -t- 1>  = 2a,  a -)- 1>  c 
= 3a,  a-H  fc  -t-c-t-  rf  . . . = na,  en  supposant  qu’il  y ait  n lettres,  cette  hypo- 
thèse donne  la  formule  de  la  multiplication  ; 

(2")  na  —k 

Si  l’on  suppose  que,  dans  cette  dernière  formule,  n est  égal  à a,  on  obtient 
aa  = k,  soit  la  formule  do  l’élévation  à la  2*  puissance  ; 

(3“)  aî  = k 

En  tirant  de  ces  trois  formules  la  valeur  do  n,  il  vient  : 
de  la  première  : (4*)  a=k  — (è-i-c-t-d  ...) 

de  fa  seconde  : (.3*)  a = - 

n 

de  la  troisième  : (0“)  a = t k 

Voici  donc  six  formules  très-simples  tirées  d’une  seule,  et  auxquelles  cor- 
respondent les  six  opérations.  Chacune  d’elles  peut  être  considérée  comme  la 
solution  d’un  problème.  Ou  va  voir  qu’il  est  facile  de  détenniner  les  différents 
cas  que  peuvent  présenter  chacune  de  ces  formules.  Pour  cela,  il  suffira  d’at- 
tribuer dos  valeurs  différentes  à la  lettre  n qui  figtire  dans  toutes  ces  formules. 

Nous  supposerons  (]ue  toutes  les  autres  lettres  expriment  des  nombres  po- 
sitifs, entiers,  fractionnaires  ou  fractions. 

Dans  (1")  si  o est  plus  grand  que  zéro,  il  figurera  comme  partie  de  la  somme  à; 

si  a est  nul,  c’est  à dire  égal  à zéro,  la  somme  k sera  égale  à 

, (à  + c + d...); 

si  a est  négatif,  c’est  à dire  plus  petit  que  zéro,  il  faudra  le  retran- 
cher de  la  somme  (é-t-c-(-rf.. .),  mais  il  sera  plus  petit  que 
celte  somme,  autrement  k serait  négatif. 

Dans  (2°)  na  = k,  si  a est  un  nombre  entier  ou  fractionnaire,  k sera  plus 
grand  que  n; 

si  a est  égal  à 1 , à sera  égal  à n; 
si  a est  une  fraction,  k sera  plus  petit  que  n {i  132); 
mais  on  ne  peut  faire  a=o  ni  a < o,  car  k serait  nul 
ou  négatif. 

Dans  (3»)  a‘>  = k,  a nombre  entier  donne  pour  k un  carré  parfait; 
a = 1 donne  k=l  ; 

a nombre  fractionnaire  ou  fraction  donne  pour  k une 
quotité  commensurable,  mais  irréductible; 
cela  sera  encore  vrai  pour  o < o , car  ( — a )’  donne 
-f-  — - -|-  k ,' 

mais  on  ne  peut  admettre  a=o,  car  alors  k serait  égal 
• . . à zéro.  . , . 
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Dans  {i°)a=k — {b+c+d. o nombre  positif  suppose  A:  >(ft+c+d. . .), 

a = o suppose  Aî  = (i>+c  + rf...). 
a négatif  suppose  A:  < (6+c-f-d. . 

h 

Dans  (5°)  a=-,  a est  positif  dans  toutes  les  conditions  k>n,  k<n,  et 
n 

k = n,  dans  ce  dernier,  il  est  égal  à I . 

Dans  (G")  a=:  Vk,  a ne  peut  être  que  positif  ; mais  il  sera  commensurable, 
ou  incommensurable,  suivant  que  k sera,  ou  non, 
carré  parfait.  < 


Bl  1.  Tout  ce  qui  prtct-de  rentre  dans  la  théorie  des  qitantilés  fixes,  dont  les 
opérations  aboutissent  à des  résultats  simples  ou  coraplexesi  mais  qui  ne  peu- 
vent varier.  Dans  la  théorie  des  quantités  variables  , au  contraire,  les  résultats 
sont  toujours  entachés  d’incertitude  et  ne  peuvent  être  Qxés  qu’à  la  suite  d’une 
discussion. 

Examinons  d’abord  les  cas  o'i  des  opérations  simples  donnent  des  résultats 
incertains  et  inattendus. 

I.  Un  négociant  a pour  150  fr.  de  frais  par  jour;  il  fait  en  un  jour  trois 
ventes  dans  lesquelles  il  réalise  successivement  42  fr.,  77  fr.  et  28  fr.  de  béné- 
fice ; combien  a-t-il  gagné  ? 

Héponse  : 42 -(-77-)- 28 — 150  = — 3. 

11  a gagné  — 3 fr.,  c’est  à dire  qu’il  a perdu  3 fr.  L’énoncé  du  problème 
était  faux,  il  devait  avoir  pour  objet  la  perle  et  non  le  gain;  mais  pouvaiton 
le  savoir  avant  la  solution  ? 

Ce  cas  est  celui  que  nous  avons  signalé  dans  le  i BIO  (1°)  comme  devant 
être  écarté  de  la  théorie  des  quantités  fixes. 

II.  On  trouvera  une  solution  différente  dans  le  cas  (2“),  où  l’on  admet  que  l’un'  ' 
des  facteurs  n ou  a d’un  produit  k est  égal  à zéro,  le  résultat  k devient  zéro. 
C’est  ainsi  qu’un  négociant  qui  aurait  mis  n valeurs  entre  a mains  infidèles, 
n’obtiendrait  aucun  produit.  11  en  aurait  été  de  même  s’il  avait  mis  n valeurs 
nulles  entre  a mains  fidèles,  ou  encore  n valeurs  nulles  entre  a mains  infi- 
dèles. L’hypothèse  d’un  produit  nul  entraîne  nécessaireinent  l’idée  d’un  facteur 
ou  de  deux  factenrs  nuis  et  réduit  à néant  le  résultat  do  l’opération. 


111.  Un  homme  meurt  laissant  un  trésor  de  56.000  fr.  à partager  entre  4 hé- 
ritiers. La  part  de  chacun  sera  14,000  fr.  jj  j,g  gg  présente  au- 

-i 

cun  héritier,  le  testament  est  donc  nul. 

Il  en  aurait  été  de  môme  si,  les  4 héritiers  s’étant  présentés,  le  trésor  n’avait 
pu  être  trouvé. 

Mais  dans  le  cas  où  la  fortune  du  défunt  ne  serait  réclamée  par  aucun  héi  i- 
lier,  parce  qu’on  supposerait  que  l’héritage  est  irréalisable,  il  serait  permis 
d’attribuer  à cet  héritage  toutes  les  valeurs  possibles,  depuis  zéro  jusqu’à  l'in- 
fini, soit  en  gain,  soit  en  perle,  dans  l’ordre  positif  comme  dans  l’ordre  négatif. 
Cet  héritage  serait  donc  indéterminé. 

Ainsi  l’hypothèse  fait  o = 0 pour  les  cas  o = g et  ® = "> 

le  cas  fl  = g , on  peut  attribuer  à a toutes  les  valeurs  possibles  ; elles  satisfont 
à l’équation  équation  est  donc  le  symbole  de  l’indétermination, 

car  O X 0 = 0,  et  g = 0,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  valeur  do  a. 
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L’expression  a = - présente  un  cas  particulier  lorsque  l’on  suppose  que  le 

" _i 

dénominateur  n décroit  à l’inOni.  Si  l’on  fait  successivement  n — 1,  n g, 

« — 1 n = — ^ — , la  valeur  de  A;  est  successivement  U,  2a,  10a,  lOOOa  ; en  soi’te 
10  1000 

nue,  à mesure  que  ii  devient  plus  petit  à l’infini,  la  valeur  de  o devient  plus 
grande  l’inlini.  Or  la  limite  des  décroissements  de  ii  étant  zéro.  1 expression 

donne  pour  a une  valeur  iuliniment  grande.  Celte  expression  est  donc 

le  symbole  de  l’inüni. 


Digitized  by  Google 


FORMULES  OU  PREMIER  DEGRÉ. 


491 


II 

FORMULES  DI!  PREMIER  DEGRÉ 


FRBMIEIl  DEUnÉ  A UNE  SEULE  INCONNUE. 


512.  Cos  préliminaires  posés,  revenons  sur  les  prohlèmes  du  1"  degré  el 
discutons  les  résultats  au.\quels  les  formules  peuvent  conduire  quand  ils  sont 
absurdes,  nuis  ou  indéterminés. 

Toute  équation  du  I"'  degré  à une  seule  inconnue  peut  être  rameuée  à la 
formule  générale  : 

aa--t-6=:ca;-|-'*.  ('*) 

dans  laquelle  les  ijuantités  connues  a,  b,  e.  d peuvent  représenter  tous  les 
nombres,  de  zéro  à l'infini,  ce  qui  permet  d’obtenir  les  difiércutes  éi]ualions 
plus  simples  : 

x=d,  où  0=1,  ft  = 0,  c = 0; 
x-i-b  = d,  où  (1=1.  c = 0, 

+ 6 = a:  + d,  où  a = I , c = 1 , etc. 

Dans  le  cas  où  il  y aurait  des  quantités  connues  négatives,  on  pourrait  les 
rendre  positives  eu  ajoutant  uu  même  nombre  aux  doux  membres  de  l’é- 
quatiou. 

Ainsi,  si  l’on  avait  — 15x-f-fi=  I2x — lü,  on  ajouterait  de  part  et  d’antre 
18x-t-18,  ce  qui  donnerait  3x  + 2i  = 30x4-2-  Le  résultat,  dans  les  doux 
22 

cas,  est  loujoiu^  ^~27' 

L’équation  (1»)  renferme  donc  tous  les  cas  possibles  des  formules  du 
l*'  degré,  quand  on  a supprimé  les  dénominateurs,  réuni  en  un  seul  tous  les 
multiples  de  l'inconnue  et  en  une  seule  toutes  les  quantités  connues. 

La  discussion  des  résulLats  divers  auxquels  peut  conduire  une  équation  du 
1"  degré  pourra  toujours  être  ramenée  à celle  de  la  formule  (l“)  que  nous 
allons  analyser; 

513.  Pour  résoudre  l’équatiou  nx  + 5 = cx -t-d,  il  suffira  de  retrancher 
ex  -t-  i de  part  et  d’autre,  ce  qui  donne  ax  — cx=d  — b,  soit  (n  — c)x  = d — b, 

d’où  — - (2*). 

a — c 

Dans  cette  dernière  équation,  si  l’on  a d>é  et  « >r,  la  solution  est  natu^ 
relie,  x est  uu  nombre  ptjsitif;  mais  si  l’on  a d<b  ou  a <r.  la  solution  est 
incertaine,  car  x devient  négatif.  — Il  faudrait,  iiour  que  x restât  iwsitif,  les 
deux  couditions  réunies.  i 

Si  le  problème  annonçait  une  solution  positive,  il  faudrait  en  corriger  l’é-. 
noncé,  de  manière  à ce  qu’il  ait  on  vue  une  solution  négative,  comme  nous 
l’avons  fait  an  i 511,1.  Quand  ce  cas  se  présente,  on  œnclut  que  le  pro-, 
blême  avait  été  mai  [losé,  suit  par  eixeur,  soit  â dessein. 

514.  11  y a encore  une  autre  manière  do  rectifier  l’énoncé;  elle  consiste  à’ 
établir  que  l’une  des  quantités  connues  du  second  membre  dcvttR  être  ceRe  da 
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tremier  membre  et  réciproquement,  c’est  à dire  que  l'énoncé  aurait  dû,  dans 
B cas  6 > d,  par  exemple,  conduire  à la  formule  ax  d = ci  i,  ce  qui  au- 


rait donné  pour  i la  valeur  positive  x= 


515.  Une  équation  du  1*'  degré  à une  seule  inconnue  n’admet  qu’une  solu- 
tion, soit  positive,  soit  négative. 

En  effet,  si  dans  l’équation  ai-f-  6 = ci-j-d,  x pouvait  être  égal  à .4  et  à B, 
on  aurait  aX-\-  b = cA.-i-<l  et  oB  6 = cB  -f-  i. 

En  retranchant  ces  deux  équations  membre  à membre . il  reste  encore  une 
équation  a (A — B)  = c(A  — B), 

dans  laquelle  n et  c étant  inégaux,  d’après  la  donnée  même,  ne  peuvent  deve- 
nir égaux  à la  suite  de  leur  multiplication  par  (A — B),  qu’à  la  condition 
(A  — B)  = 0,  c’est  à dire  .4  = B. 

Toute  .autre  valeur  attribuée  à A et  à B conduirait  à une  conclusion  con- 
traire à la  donnée. 

d—  h 

516.  L’équation  i = présente  encore  un  cas,  c’est  celui  où  a = c.  Il 

a — e 

vient  alors  i r=  — — , où  i serait  infini;  mais  l'expression  i = — ^ — con- 
duit àix0  = a — b,  uni  revient  à 0 = d — 6,  ou  à d = 6. 

11  en  résulte  que  si  fon  suppose  o = c,  cette  supposition  entraîne  l’égalité 

d=  i,  et  l’équation  devient  °ù  Ton  pourra  attribuer  à i toutes  les  va- 

leurs possibles,  comme  nous  l'avons  vu  au  § 611, 111.  La  solution,  dés  lors, 
est  indéterminée. 

Il  en  serait  de  même  pour  le  cas  d='b. 


PHEMIER  DEGRÉ  A PLt'SIEURS  INCONNUES. 


817.  Les  formules  (A)  et  (B)  du  g 434  ; y = ^ ^ et  x=~ — ^ ne 

U b — ab  a b — ab 

présentent  aucune  difficulté  tant  que  les  v.aleurs  do  i et  de  v sont  positives  ; 
cela  fait  supposer  que  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  des  fractions  sont- 
positifs  et  que  leurs  termes  sont  inégaux. 

Onand  les  valeurs  de  i et  dey  sont  négatives,  il  faut  modifier  l’énoncé  §511. 

Quand  on  suppose  que  le  dénominateur  est  égal  à xéro,  ce  qui  entraîne  l’éga- 
lité a'b  = ab',  on  relomlK!  pour  les  deux  équations  daus  le  cas  du  § 516. 

518.  Jusqu’ici  il  n’y  a rien  do  nouveau,  et  Ton  peut  faire  les  mêmes  obser- 
vations pour  les  éipiations  du  l*'  degré  à un  nombre  quelconque  d’inconnues, 
puisque  ces  équations  sont  résolues  par  des  fonnules  où  les  valeurs  des  incon- 
nues ont  toutes  un  dénominateur  commun. 

Mais  si  Ton  se  reporte  au  § 426,  on'constale  que  quand  on  n’a  qu'une  t'-qua- 
tioii  jiour  deux  inconnues,  le  problème  est  indéterminé.  11  en  sera  de  même 
pour  tous  les  cas  où  Ton  aura  un  nombre  d’équations  inférieur  au  nombre  des 
iiu'onmius.  Ür  ce  ctis  jieirt  rentier  dans  le  précidenl.  .Si.  dans  le  système  de  deux 
i-quutiuns  à deux  inconnuus,  nous  exambious  séparé-ment  la  valeur  de  chaque 
inconutie,  nous  trouvons  cette  valeur  indéterminée  quand  le  déiiomiualeur  est 
égal  .4  zéro;  mais  comme  les  deux  équations  A et  B soûl  déjxmdantes  Tune  de 
l'autre,  dès  Tinslant  que  Ton  attribue  à Tune  des  inconnues  une  valeur  déter- 
miuée,  l’autre  équation  devient  elle-même  délerinioée.  § 426. 
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En  effet,  si  l’on  altribne  à y la  valeur  délcrminfe  n,  on  rentre  dans  le  cas 
d’une  équation  à une  inconnue,  car  l’équation  ax  -\-bij  = k devient  ax-\-bn=k, 

k — tm 

et  . 

a 

On  jteut  attribuer  à y tonies  les  valeurs  imaginables;  mais  quand  on  pose 
certaines  conditions  à la  solution  du  problème,  il  denent  facile  de  découvrir 
dans  quelles  limites  sont  enfermées  les  valeurs  à attribuer,  ' 

Soit  l’éipiation  unique  à deux  inconnues  j=32  — 5p,  où  a:  sera  déterminé 
en  fonciion  de  z,  c'est  à dire  suivant  la  valeur  attribuée  à s,  on  pourra  mettre 
à lu  place  de  z une  ({uantité  qiielconipie  ; mais  si  l’on  ne  veut  obtenir  pour  x 
que  des  solutions  positives,  il  faut  que  5:  ne  soit  pas  plus  grand  que  32,  et  il 
n’y  a que  les  nombres  positifs  1. 2.  3,  4,  5 et  Q que  l’on  puisse  substituer  à 
3 ; le  nombre  7 serait  trop  grand,  puisqu’il  donnerait  pour  x la  solution 
32  — 5x7  = — 3, 

Les  conditions  que  l’on  pose  le  plus  fré«piemment  aux  problèmes  indéter- 
minés consistent  à déterminer  les  valeurs  entières  d’une  des  inconnues.  La 
discussion  des  formules  conduit  alors  à des  résultats  curieux  qu’il  serait  trop 
long  d’exposer  ici. 
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B 19,  Ce  que  nous  venons  de  dire  établit  que  tous  les  problèmes  n’ont  pas 
pour  résultat  une  solution  unique,  mais  qirune  grande  partie  de  ces  problè- 
mes entraine  des  solutions  multiples.  C’est  ainsi  que  toutes  les  équations  du 
2’  degré  présentent  au  moins  deux  solutions  ; mais  avant  d’examiner  la  valeur 
de  ces  solutions,  il  importe  d’examiner  les  dilférents  cas  que  peut  présenter  la 
formule  du  i 445  (3), 

• Cette  formule  résume  les  deux  suivantes  : 

1“  = + et  2»  = + 

Or,  suivant  que  la  quantité  placée  sous  le  radical  est  positive,  nulle  o.i  né- 
g;itive,  on  obtient  trois  espèces  de  solutions  : 

1°  Lorsque  </  représente  un  nombre  négatif  daus  la  formule  originelle 


aM- pa" -t- y £=  0,  la  quantité  ^ devient  ^ — ( — 7)-l-^p’,  soit 


^-1-  7 -t-  ^ p’ . Or,  quelles  que  soient  les  valeurs  qui  entrent  sotis  le  radical, 

ces  valeurs  étant  positives,  ou  pourra  toujours  en  extraire  la  racine  exacte  ou 
approchée.  On  voit  d’ailleurs  que  l’équatiou  originelle  x’-HpÆ  — 7 = 0 devient 
x’-f-px  = 7,  c’est  à dire  que  les  valeurs  de  l’inconnue  sont  représentées  par 
une  quantité  connue; 

2“  Si  l’on  admet  que  la  quantité  placée  sous  le  radical  est  nulle,  la  formula 
P 

se  réduit  hx— — il  n’y  a plus  qu’une  seule  solution  ; 

3°  Si  la  quantité  placée  sous  le  radical  — 7-|-TP*  est  négative,  les  racines 

4 
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de  X sent  imagUiaires.  c’est  à dire  qu’aucim  nombre  mis  à-la  place  de  a:  ne  sau- 
rait n-duire  7 à zéro. 


BaO.  Los  racines  ®'  et  x"  du  i précédent  étant  ajoutées  l’une  à l’autre,  on  a 


r’-t-x"  = — 2 


■ P,  cjtr  les  doux  radicaux  se  détruisent  par  la  réduction. 


Les  racines  x'et  x"  étant  multipliées  rune  par  raulrc,  on  a 


Or  le  produit  d’une  somme  de  deu.x  quantités  par  leur  différence  est  égal  à la 
différence  des  carrés  de  ces  quantités  (page  131),  el  le  produit  x'X  x"  devient 


qui  équivaut  q.  Il  en  résulte  que  r'xx"  — q. 

Ainsi  la  smnme  des  deux  racines  d’une  équation  du  2'  degré  à une  seule  in- 
connue est  égale  nu  coefficient  de  l’inconnue  pris  avec  un  signe  contraire. 

I Et  te  produit  de  ces  deux  radius  est  égal  à la  quantité  qui  résume  les  termes 
connus. 


B3I.  Des  relations  x'  —x"  = p et  x'xx"  = q on  conclut  que  : 

I*  Quand  p — 0,  la  somme  des  racines  est  nulle,  et  pour  cela  il  faut  qu’elles 
soient  égales  et  de  signes  contraires; 

2*  Qu.ond  7 = 0,  le  produit  des  racines  est  nul,  et  pour  cela  il  faut  que  l’imc 
de  CPS  racines  soit  nulle. 

On  lire  ]>arti  des  résultats  précédents  pour  déterminer  à première  vue  quelle 
est  la  nature  des  racines  de  l’équation  du  2“  degré  à une  inconnue. 

Ainsi,  dans  l’é-qtialion  — 12x-i-  3 = 0,  le  produit  des  doux  racines  étant 
-f-  3,  elles  sont  de  môme  signe,  toutes  deux  positives  ou  toutes  deux  négatives, 
mais  comme  leur  somme  est  -t-  12,  on  en  conclut  qu’elles  sont  positives;  en 

effet  x' = 4 et  x"  = - . 

Dans  l’équation  x’  — x — 2 = 0,  le  produit  des  deux  racines  étant  — 2, 
elles  sont  de  signe  contraire,  mais  leur  somme  étant  1 , il  faut  que  la  racine 
positive  soit  plus  grande  que  la  racine  négative  ; en  effet  : x'  = 2 et  x"=  — I . 

On  peut  avtssi,  lorsque  l’on  connaît  une  des  racines,  déterminer  r,intre  très- 
simplement;  en  effet  : x'-t-x"=  — p,  d’où  x'_=(p-j-x")  etx"  = — (p-(-x'). 
■'  Ainsi,  l’une  des  racines  de  l’équation  x*  — 5x  -f-ü  = Ü étant  -t-3,  l’autre  ra- 
cine sera  x'=  — (—  5-t-3;  = -+-5  — 3 = 2. 

622.  Jusqu'ici  nous  avons  ramené  la  formule  générale,  ? 443, 

Ax’-t-  Bx=C 

à l’équation  plus  simple  x’  -|-  px  7 = 0,  dans  laquelle  .x’  est  débarrassé  de 
son  coefficient.  L’emploi  de  cette  formule  est  plus  expéditif  dans  les  problèmes 
Où  xt  se  trouve  sans  coefficient;  mais  dans  les  problèmes  où  il  est  accompa- 
gné d’un  coefficient,  il  est  pn-férable  d’employer  une  formule  définitive  où 
figure  CO  coefficient. 

Cherchons  cette  formule. 

Elle  revient  à Ax5-[-Bx-t-C  = 0 où  A,B,C  peuvent  être  positifs  ou  né- 
gatifs. 

Multiplions  tout  par  4 A,  il  vient  : 

4,V’a’-f  4AB.r-f  4.\C  = 0,  soit  4 A*iî-)-4 ABx=— 4 AC 
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njoulons  de  part  el  d’autre  il  vient:  4 ^ — B*  — 4AC. 
éiinalion  dans  laquelle  le  premier  membre  est  le  carré  de  2Aar  + B 
düHC  (2 Ai  -+-  B)^  = B^  — 4 Ali, 


on  en  lire  la  formule  cherchée,  qui  est  : i=  ■ 


-Bdbt'lf^  — 4^1 


2 A 

C’est  ce  que  l'on  aurait  trouvé  d’une  autre  manière  en  remplaçant,  dans  la 


formule  i = — ± 


/p’  B C 

PP“‘'x  il  ‘*♦5. 


Lorstpie  l’on  aura  une  équation  o.'i  lA  se  présentera  avec  un  coefilcient 
(9i* — 12i+  3 = 0 par  e-vemple).  on  emploiera  donc  la  formule  O’). 


a = -t-  12  ± 


4(9x3)  ,,,  ,,  „ 1 

- don  Ion  tire  I = 1 et  .i 


2x9 


B23.  On  résout  aisément  deux  équatioDs  à deux  inconnues,  quand  l’une 
étant  du  2'  degré,  l’autre  est  du  1"  degré  ; 

Soit:i  — y-(-l=0  et  I" 4- ÿ* -H  1/  — x — 14  = 0. 

La  l'*  équation  donne  j/=  I -)-i  et  la  2*  derùent  — 6 = 0 d’où 

ar'  = 2 et  i’  = — 3 el  comine  j/  = 1 4- 1,  y est  égal  à 4-  3 et  à — 2. 

B24.  Voici  quelques  problèmes  choisis  par  Francœnr  pour  élucider  cette 
théorie. 

I.  Trouver  un  nombre  i tel,  qu'en  ôtant  2 de  son  carré  le  reste  soit  1.  On  a 
*2  — 2 = 1,  d’où  i = ± f^3. 

■■  TI.  Partager  a en  deux  parties  telles,  que  m fois  la  l",  multipliée  par  n fois 
la  2',  donne  le  produit  p.  On  a 

fnin(a  — i)  = p,  d’où  i = |o4;y/|i ni— 

• Si  l’on  veut  prlagor  a en  deux  parties,  dont  le  produit  p soit  donné,  il  faut 
faire  ni  = n=  i . Comme  les  racines  sont  imaginaires  lorsque  p > 1 a^,  on  voit 
que  le  produit  ne  peut  surpasser  le  carré  de  la  moitié  de  a,  c’est  à dire  que  le 
carre  de  J a est  le  plus  grand  produit  possible  qu’on  puisse  former  avec  les 
deux  parties  de  a. 

III.  Étant  donnés  le  produit  p de  deux  poids  el  leur  différence,  trouver  cha- 
cun d’eux  ? On  a lÿ  =p,  i — = d \ d’où  , 

1=  \d±V{\dPTp) 
et  y=-\d±:V{Çdî+J). 

IV.  Trouver  deux  nombres  tels,  que  leur  somme  a,  el  celle  //  de  leurs  cubes 
soient  données.  I)ei4-y  = a,  i3-f-ÿ*  = 6,  on  tire  ~‘3a^x-h3ax^  = b,  et 
faisant  b = af,  on  a 

x=ia+y({r-jLg^) 
et  y— Ja  — Étîf  — 

V.  Quel  est  le  nombre  dont  n fois  de  puissance  p est  égale  à m fois  la  puis- 
sancep4-2î  a:  = ±y^£. 

VI.  Plusieurs  personnes  sont  tenues  de  payer  les  frais  d’un  procès,  mon- 
tant à 800  fr.;  mais  trois  sont  insolvables,  et  les  autres,  suppléant  à leur 
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dt'faiU,  sont  contraintes  dé  donner  chacune  60  fr.  outre  leur  part;  on  demande 

800  800 

le  nombre  x des  payants.  On  a — — r = — — 60,  d’où  a?2-(-3*  = 40  et*» 

X *{  w 

— i ±4'(*-|-40)  = — * ±U;  ainsi,  il  y avait  5 payants,  au  lieu  de  S.'Il  est 
aisé  d’interpréter  la  racine  négative  — 8. 

VII.  Soit  donnée  une  fraction  quel  est  In  nombre  x qui,  ajouté,  soit  au 

numérateur  a,  soit  an  dénominateur  é,  donne  deux  rt'sultats  dont  le  premier 
soit  k fuis  le  deuxième,  ou 

a:5-l-(a-f  (<)x  = ai(k— 1);  . 

donc  » = — 1 (a -J- 1)±  5 fl(fl  — 6)*-h4oM]. 


BQUxnO.'fS  DU  DEOHB  SUPÈBIBUR. 


SaB.  Certaines  équations  du  4'  degré,  quand  elles  ne  comprennent  pas  la 
3*  puissance  de  x et  peuvent  se  ramener  à la  forme  x*  — 2piï — q = 0,  se  dé- 
composent en  deux  ininations  du  2*  degré;  car  si  z = x\  l'équation  devient 
iî  — 2pj  — 9=0, 

dont  les  racines  seront  a!  et  a”  ; , 

Or,’ comme  x=± IG,  l’équation  a quatre  racines  + Và  — Val  + Va" — 

Il  est  facile  de  conclure  de  ceci  que  les  racines  se  multiplient  à mesure  que 
l’inconue  a des  exposants  plus  élevés.  On  peut  dire,  en  efl’el  et  généralement, 
qu’une  équation  du  m'***  degré  a m racines. 

526.  Ou  conçoit  dés  lors  que  plus  le  degré  des  équations  s’élève,  phis  la 
discussion  devient  complexe,  et  qu’il  faut  renoncer  à suivre  la  méthode  qive 
nous  avons  indiquée  ici.  Quelques  mathématiciens  l’ont  poursuivie  pour  les  3', 
4*  degrés  et  quelques  cas  des  degrés  supérieurs.  Ce  travail,  très-déhcat  et  très- 
difficile,  n’aboutit  pas  à une  solution  générale.  II  a fallu  chercher  d’autres 
movens. 

Pour  cela,  on  a recherché  quelles  étaient  les  propriétés  générales  des  racines 
des  équations  de  tous  les  degrés,  ce  qui  a conduit.à  déterminer  diverses  théo- 
ries applicables  à certains  cas;  mais  la  théorie  complète  fait  défaut  jusqu'à 
ce  jour,  et  les  solutions  que  quelques>  mathématiciens,  et  tout  récemment 
VVronski,  ont  présentées  comme  des  solations  applicables  à tous  les  cas  ne 
sont  guère  praticables  à causé  des  difficultés  que  l'on  éprouve  à les  interpréter 
dans  le  cours  des  calculs.  . . 

I , -,  • . - ■ 
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CHAPITRE  III 


FONCTIONS.  — THÉORIE  GÉNÉR.VLE  DES  ÉQUATIONS.  — II*  PARTIE 


I 


PRÈLIUINAIRES. 


Nous  ne  pouvons  exposer  ici  que  les  rudiments  de  la  théorie  générale  des 
équations;  mais  avant  d’aborder  cette  partie  de  l’arithmolomc,  ou  fera  bien 
de  reprendre  d’abord  en  sous-muvre,  et  au  point  de  vue  de  l'algèbre,  toutes  les 
théories  que  nous  avons  exposées  dans  le  premier  chapitre  de  cet  ouvrage,  eu 
ayant  soin  de  remplacer  les  nombres  constitutifs  du  calcul  par  des  lettres,  et 
en  attribuant  successivement  à ces  lettres  toutes  les  valeurs  possibles,  c'est  à 
dire  en  les  f.aisant  varier,  dans  l’ordre  positif,  de  I à l’iufiniment  grand,  et  de 
1 à 0 dans  l’inliniment  petit.  On  examinera,  par  la  même  occasion,  les  hypo- 
tlièses  des  valeurs  inférieures  à zéro,  é’est  à dire  négatives. 

Nous  avons  déjà  donné  plusieurs  excnq)les  de  cette  manière  de  procéder. 

On  étudiera  ensuite  la  miiltiplication  et  la  divi.sion  des  quantités  algébriques 
en  l’étendant  agx  polynômes  les  plus  compliqués,  et  on  s^exercera  particuliè- 
rement aux  opérations  qui  ont  trait  aux  [lolynonies  ordonnés  d’après  les  puis- 
sances croissantes  et  décroissantes  d'une  même  lettre. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  puissances  et  les  racines,  on  procédera  de  la 
façon  suivante  ; 


II 


BI.NOME  DF.  .NEWTOX  ET  PCISSAXCES. 


627.  Pour  les  puissances  d’une  somme  composée  de  deux  parties  (x-|-a), 
on  suivra  le  procédé  indiqué  au  i 378,  qui  conduit  à la  formule  générale 


/ , . . . m(oi  — 1)  . 

(x-l-a;”=  x“-)-f?iax“-'-|- — 


{ni  — 1)  (m — 2) 


dans  laquelle  les  quantités  m, 


m(m- 


1X2 


I)  (m- 
— , m — 


2x3 


ÎX3 


indiquent  la  com- 
33 
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position  du  coeflicient,  et  où  les  exposants  de  x vont  en  décroissant  de  a“  à 
a:®,  tandis  que  ceux  de  a vont  en  croisssnt  de  a®  à a”. 

Il  importe  de  faire  connailre  comment  ou  a obtenu  cette  formule. 

B28.  Nous  avons  vu,  ji  378,  comment  se  formaient  les  puissances  d’une 
somme  (n+t)  ou  (d+u)  quand  leurs  coefficients  étaient  numériques.  Newton 
a donné  la  formule  de  la  formation  algébrique  de  ces  puissances,  de  telle  sorte 
que,  quelle  que  soit  la  puissance,  on  peut  toujours  déterminer  les  termes  qui 
la  coustilueiit. 

Si  l’on  multiplie  (x  + a)  par  (x-f-é)  le  produit  est  x^-|-bx  + 6x  + 6a,  soit 
x2  + (a  + 6jx  + a6. 

Ce  produit,  multiplié  par  x-+-c,  donne 

x>-t-(o-i-6)  x'^-habx-hcx'^-\-  {ca-{-cb)x-habc,  soit 
X*  -i-  (o  + 6 -H  c)  +.^a6  -f-  ac  -H  6c)  X + a6c. 

Ce  nouveau  produit,  inultipbé  par  x+  d,  donnera 

X*  + (a  + 6 -|-  c + d)  x’+  (a6  + ac  4"  ad  + 6c  6d  -j"  <■<0 

4-  {abc  4-  abd  -+-acd  ~^bcd)x -h  abcd. 

En  sorte  que  si  l’on  ordonne  le  produit  (x4-o)X(x-t-6)X(x4-c)X(x-t-d)  ..., 
d’apn's  l’ordn;  décroissant  des  puissances  de  x,  on  pourra  représenter  le  pro- 
duit de  m facteurs  décomposés  en  deux  parties  dont  l’une  est  x et  l’autre  une 
lettre  quelconque,  par  la  forin  le  générale  ; 

x“-t-Ax”~‘-t-  bx’—’. . .-|-Nx““’. . ,-(-l’x’-l-Qx-l-a6cdf/'... 

dans  laquelle  .V  est  la  somme  a-4-6-t-c4- d-+- . . . des  deuxièmes  termes  des 
facteurs  du  binôme  i 

Il  est  la  somme  ab -f- ac -h  bc  . . . des  produits  formés  par  les 
combinaisons  de  ces  deuxièmes  termes  2 à 2; 

C est  la  somme  a6c  -j-acd-f-  o6d  ...  des  produits  formés  par  les 
combinaisons  do  ces  termes  3 :i  3 ; 


N est  la  somme  dos  prialuits  formés  par  les  combinaisons  des 
deuxièmes  termes  s à s \ 


P est  la  somme  des  produits  formés  par  les  combinaisons  des 
deuxièmes  termes  2 à 2 ; 

0 csf  lît  sommé  des  produits  formés  par  les  combinaisons  des 
deuxiemes  termes  1 à I . 

EnHn,  le  dernier  terme  est  un  produit  indéiiendant  de  x et  comiiosé  de  tous 
les  deuxièmes  termes  pris  comme  facteurs. 

Cela  posé,  si  l’ou  fait  tous  les  deuxièmes  termes  égaux  à o ; 6=a,  c = a, 
d —a  . . .,  etc. 

.V  sera  égal  à a répété  autant  de  fois  qu’il  y a de  seconds  termes;  or,  comme 
il  y en  a ni,  on  a \~ma. 

1!  sera  égal  à a’  répété  autant  do  fois  qu’il  y a de  combinaisons  des  seconds 
termes  2 à 2 ; or  le  nombre  du  ces  seconds  termes  étant  m.  le  nombre  de 
leurs  combinaisons  2 .à  2 sera,  i 367, 

lit — 1 ..  „ ni — 1 , 

m — - — , soitIl  = Hi — - — ii^. 
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C sera  fgal  à o*  répété  autant  de  fois  qu’il  y a de  combinnisons  3 à 3 entre 
les  seconds  termes,  et  le  nombre  do  ces  combinaisons  étant 

(»t  — l)x(in  — 2)  («i— 1)x(hi— 2) 

' “““  — 23o — ■ " • 

M / I'  (?* — I)  (”' — 2)  (m — 3)... 

N sera  égal  a m ^ ^ — r — — . , . o'. 

2x3x4... 

1 _ . 


0 = moT-'  ; 

KnBn,  le  dernier  terme  où  x est  absent,  est  o“. 

Dans  la  supposition  que  tous  les  seconds  termes  sont  égaux  à a et  qu’il  y a 
m termes,  le  produit  (x-ha)  (x-hb)  (x  + c)  . . . équivaut  à (ai-(-a)"  . 

Et  la  formule  ar“+ Aæ— ‘ -(-  aàcd  , . . donne 


(a:  + a)“  = a;"  -4-  max"-‘  ■+■  m 
m— I 


— 1)  „ „ . On — !)(»* — 2)  . 

■ — - — n’a“"’+  m 2x^ ^ . 


‘ x'^ -h  ma"-' X -j- a" 


Cette  formule  devient  ainsi  la  formule  générale  à l’aide  de  laquelle  on  ob- 
tient la  puissance  quelconque  d’une  quantité  binôme. 

On  voit  que  cette  formule  est  composée  de  m — 1 termes.  Les  coefficients  qui 
y figurent  ont  été  donnés  par  le  triangle  arithmétique  de  Pascal;  mais  on  pieut 
ici  les  obtenir  directement  en  remplaçant  m par  sa  valeur. 


/ 


B29.  Le  premier  terme  est  a:",  le  dernier  o“. 

Dans  les  termes  intermédiaires  la  puissance  de  a croit  d'autant  d’unités 
qu’il  en  faut  retrancher  à l’exposant  m de  x". 

Après  le  coefficient  moyen,  qui  peut  se  répéter  une  fois  et  qui  est  le  plus 
fort  des  coefficients,  les  autres  coefficients  reparaissent  en  ordrc  rétrograde. 

530.  Quand  on  fait,  dans  (i-j-o)",  a = ( — a)  on  obtient  le  développe- 
ment do  la  puissance  du  binôme  (a:  — a)"  en  remplaçant  dans  celui  du  binôme 
(a:  -4-0)“  le  signe  -)-  par  le  signe  — , dans  tous  les  termes  où  figure  la  lettro  a 
afiectt'e  d’un  exposant  impair.  II  est  clair  que  dans  les  termes  où  a porte  un 
exposant  pair,  le  signe-1-  est  maintenu,  car( — o)’,  ( — a)^=-(-a‘*...,etc., 

ainsi  que  nous  l’avons  vu  au  jJ  142. 

Pour  ne  pas  compliquer  les  quelques  notions  que  nous  allons  donner  de 
l’algèbre  supérieure,  nous  supposerons  toujours  que  m est  un  nombre  entier  et 
positif. 

Nous  représenterons  en  outre  par  a,  6,  c,  d toutes  les  quantités  constantes, 
c’est  à dire  les  quantités  dont  la  valeur  reste  toujours  la  même  dans  le  cours 
du  même  calcqj. 

Nous  représenterons  par  x,  y,  z toutes  les  quantités  variables,  c’est  à dire  les 
quantités  auxquelles  on  peut  substituer  des  valeurs  différentes  dans  le  cours 
du  même  calcul. 

Eu  d’autres  termes,  les  quantités  que  l’algèbre  élémentaire  représente  comme 
quantités  connues  resteront  constantes,  et  celles  qu’elle  représente  comme 
quantités  inconnues  seront  variables. 

La  puissance  (x-i-a}*  sera  donc,  suivant  que  l’on  consulte  le  triangle  de 
Pascal  ou  la  formule  de  Newton  : 

x^  H-  9axS  -h  iHat-xt  84a5x®  -f-  1 2Ca^xi 
-|-  1 26a^x^  H-  84o6x>  -|-  36o"xî  ■+■  9a**x  -4-  o®. 
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B31.  Si  l’on  îait  o = p-+-ç,  la  formule  donne  + = [a-H(p  + 9)]* 

et  [*4-(p +(/)]-=  x--hm {p-hq) 3T-'  + - (P -H •.+(?+?)-. 

dans  laquelle  les  puissances  de  (p  + q)  se  déterminent  de  la  môme  façon  que 
pour  (x  -+■  a)“. 

On  peut  donc  former  la  puissance  ni  d’un  trinôme  (a+  6 
Pour  former  la  puissance  d’un  polynôme  (a+ 6 on  fera 
(c  + d. . ,k)  = x,  ce  qui  donnera  le  trinopis  (u  + 5 + ir)"i  dont  on  peut 
former  la  puissance;  décomposant  ensuite  x en  e -j-ÿ.  y étant  égal  à la  somme 
des  lettres  (d  + e A).  On  intercalera  cette  valeur  dans  la  formule  du  tri- 
nôme; de  substitutions  en  substitutions  on  arrivera  à la  formule  du  polynôme 
(a-t^ô-t-c  + d.  ..A)". 


III 


RACINES  DES  POLYNOMES. 


B32.  Pour  extraire  la  racine  d’un  polynôme  quelconque  P,  il  faut  l’ordonner 
suivant  les  puissances  décroissantes  de  l’inconnue  dans  tous  les  termes  de  P. 
La  racine  m"~  du  1"  terme  de  P sera  le  1*''  terme  o de  la  racine  cherchée. 
Retranchant  ce  1"  terme  de  P ; le  !•'  reste  divisé  par  donnera  le  2'  terme 
b de  la  racine.  Retranchons  (o-f-fc)“  de  P,  le  1"  terme  du  nouveau  reste  divisé 
par  rna"~‘  fournira  le  3*  terme  c de  la  racine,  etc.  On  observera  qu'il  faut 
déterminer  la  puissance  m de  la  racine  à mesure  que  l’on  y fait  figurer  une 
nouvelle  quantité  et  extraire  cette  puissance  du  polynôme  entier. 

Voici,  d’après  Reynaud,  deux  exemples  de  cette  opération  ; 

Soit  proposé  d’extraire  la  racine  cinquième  de 

810x7  -t-  32x‘5  — 240x^—243x5  + 720x"  — lOSOx». 


On  ordonne  ce  polvnome  suivant  les  phissances  décroissantes  de  x,  et  l’on 
effectue  le  calcul  do  la  manière  suivante  : 


P = 32x15  _ 240x15  + 720x11  — I080x9  H-  810x7  — 2435 


2x5 3j; 


1*'  reste  R,  = — 240xi5  -|-  720xH  — lÜ80x»  -+-810x7—243x5 
2‘  reste  Rj  = P — (2x5  — = 0. 


La  racine  cinquième  du  1"  terme  32xi5  ju  polynôme  P donne  le  1"  terme 
2x5  ,ie  la  racine  cherchée.  Retranchant  (2x5jS  ou  32ri5  du  polynôme  proposé  P, 
on  obtient  le  1"  reste  R,  = — 240xi5  etc.;  la  division  du  I"  terme — 240xi5 
de  ce  reste,  par  5(2x)t  ou  par  80x1,  fournit  le  2'  terme  — 3x  de  la  racine 
cherchée.  On  retranche  de  P la  cinquième  puissance  de  2x5 — Je  reste  Rj 
étant  zéro,  on  voit  que  2x5  — 3x  exprime  la  racine  cinquième  du  polynôme 
proposé. 

On  trouvera  de  môme  que  la  racine  quatrième  do 


a*- 


3A7  , 276»  , 

e ^ 8f7 


2756  . 815*  , . 367 

est  o* — —a. 

I(ic5  25hc5  4c 


FONCTIONS. 

B33.  Ou  appelle  fonction  toute  expression  algébrique  considérée  relative- 
ment à sa  forme  et  non  à sa  valeur,  o -+-  x,  nx*  -f  6x,  n6x“-j-  abx“~‘  -t-  <i6x“~* 
. . . , etc.,  sont  des  fonctions  de  x,  quoiqu'elles  aient  des  valeurs  différentes. 
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Dans  un  polynôme  tel  que  + on  obtient  des 

résultats  différents  suivant  qu'on  aUribuo  x des  valeurs  différentes;  mais  la 
forme  du  polynôme  restant  la  même,  on  le  représentera  sous  la  formule  gé- 
nérale F(x). 

Le  polynôme  précédent  étant  examiné  concurremment  avec  un  polynôme 
de  forme  différente  on  représentera  celui-ci,  pour  le  distinguer,  par  la  formule 
générale  f(ai). 

Un  3"  polynôme  d’une  autre  forme  encore,  examiné  concurremment  avec 
les  deux  précédents,  sera  repn''senté  par  f{x). 

F(x)  et  F(i)  représentent  des  fonctions  do  même  forme  composées  idçnti- 
quement  de  la  même  manière,  l’une  en  x.  l’autre  en  z;  si  F (a:)  représente 
x'^  -\-ix-\-  5,  F(z)  représentera  4.  O; 5. 

En  somme,  F (a),  f {x),  f{x),  F (3)  ne  sont  que  des  abréviations  des  polynômes 
que  l'on  ne  veut  pas  écrire  tout  au  long. 


V 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALFJ  DES  tXlDATIONS. 

534.  Quand  on  a réduit  une  équation  d’un  degré  quelconque  in  à sa  plus 
simple  expression,  si  l’on  fait  passer  tous  les  termes  dans  un  même  mem- 
bre, on  a l'expression  générale  : 

Aa--+-  Ba— '-f  Cæ'^.  . .-f  Qx’ -+-  Sx  -f  T = 0. 

Celte  expression  peut  être  représentée,  pour  abréger,  par  F(x)  = 0. 

Les  lettres  A,  B...,  S,  T,  représentent  les  quantités  qui  multiplient  les 
puissances  diverses  de  l’inconnue,  et  sont  des  nombres  entiers  ou  fraction- 
naires, positifs,  nuis  ou  négatifs. 

536.  Si  l’on  divise  ce  polynôme  F(x)  par  x — o,  on  obtient  un  quotient 
f{x)  = Mit  ‘ -)-  B'x^’’ -t-. . . S' 

et  un  reste  R,  en  sorte  que  l’opération  peut  se  mettre  sous  la  forme 
F (x)  = (x  — o)  X f[x)  -f  U. 

Ce  reste  R est  nul,  ou  non,  suivant  que  o est  ou  n’est  pas  racine  de  l’équa- 
tion F(x). 

636.  Quand  on  substitue  dans  F(x)  à la  place  de  la  lettre  x,  et  successi- 
vement, deux  valeurs  p et  7 réelles  et  finies,  on  obtient  deux  résultats  de 
signes  contraires,  et  l’équation  a au  moins  une  racine  réelle  comprise  entre 
P et  7. 

637.  Toute  équation  de  degré  impair  a au  moins  une  racine  réelle  de  signe 
contraire  à celui  do  son  dernier  terme. 

638.  Toute  équation  de  degré  pair  dont  le  dernier  terme  est  négatif  a au 
moins  deux  racines  réelles,  l’une  positive,  l’autre  négative. 

639.  Quand  les  termes  de  l’équation  F(x)  = 0 ont  tous  le  môme  signe, 
cette  équation  n’a  pas  de  racine  positive;  mais  quand  les  termes  sont  alter- 
nativement positifs  et  négatifs,  elle  n’a  pas  de  racine  négative. 

640.  Quand  l’équation  F(x)  = 0 ne  contient  que  des  puissances  paires  de 
l’inconnue,  les  puissances  impaires  étant  supprimées,  toutes  les  racines  ont 
deux  à deux  la  môme  valeur  numérique  avec  des  signes  contraires. 
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541.  Toiilü  ('quation  du  degn;  m peut  se  d('Compnser  en  un  seul  système 
de  facteurs  binômes  dut"  degrés  tels  que  x — a,  x — b,  x — c,  etc.,  au  nombre 
de  m,  ce  qui  admet  m racines  réelles  ou  imaginaires,  mais  jamais  davantage. 

542.  Tonte  équation  de  degré  pair  peut  se  décomposer  en  facteurs  réels 
du  2‘  degré. 


543.  Dans  toute  équation  de  la  forme  F(x)  = 0,  la  quantité  B qui  mul- 
tiplie le  2'  terme  de  riuconnue,  prise  avec  un  signe  contraire,  est  égale  à la 
somme  des  racines; 

La  ((uantité  G,  coefflcient  du  3”  terme,  est  égale  à la  somme  des  produits 
deu.v  ci  deux  des  racines; 

Le  coeflicinnt  du  4’  terme,  pris  en  signe  contraire,  représente  la  somme  des 
produits  trois  à trois  des  racines,  etc. 

- Entin,  le  dernier  Umme,  pris  avec  sou  signe  quand  le  degré  de  l’i-quation  est 
pair,  pris  avec  le  signe  contraire  quand  le  degré  est  impair,  est  égal  au  pro- 
duit de  toutes  les  racines. 

Re.maiique.  — Comme  ces  résultats  sont  vrais  pour  toutes  les  équations,  on 
peut  les  vérifier  en  partie  sur  l’équation  du  2'  degré  -f- 6a: -|- c = 0 : on 
verra  qu’ils  étendent  aux  ('■quations  de  tous  les  degrés  des  propriétés  que  nous 
avons  déjà  établies  au  g 619  et  suivants  pour  les  équations  du  2*  degré. 


VI 


TSANSFOnMATIOX  DES  ÉODATIOXS. 


544.  Toute  (xjuation  de  la  forme  F(x)  peut  être  débarrassée  du  coefficient 
de  son  premier  terme  eu  remplaçant  x par  une  autre  inconnue  y,  en  fonction 

sur  ce  coefficient,  soit  x—\  . 

A 

On  peut  donc  ramener  toute  équation  F(x)  à une  équation  plus  simple,  telle 
que 

F(x)  = x“-|-  nx”“‘-(-  6x"”’. . . rx^  -|-sx  -t-  ( = 0. 

Cette  équation  est  dite  transformée. 

546.  On  peut  aussi  augmenter  d’une  même  quantité  k toutes  les  racines  de 
F (x)  ; on  obtient  ainsi  nue  autre  transformée  ; pour  cela  il  suffit  de  remplacer  x 
jiar  y — k.  Uuaud  on  fait  x=y-)-A:,  ou  diminue  toutes  les  racines  d’une 
même  quantité  k. 

546.  Si  dans  la  même  équation  on  fait  p = — , on  fait  disparaître  le  second 
terme  do  F(x). 

647.  Pour  multiplier  par  une  mémo  qiuintité  k toutes  les  racines  de  F(x), 
on  fait  x=  y . 

I{ 

648.  Pour  diviser  par  une  môme  quantité  k toutes  les  racines  de  F(x), 
on  fait  X = yk. 
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VII 

LIMITES  DES  RACINES. 


649.  On  appelle  limile  supérieure  des  racines  de  IVqualion  F(a:)  toute  quan- 
tité plus  grande  que  la  plus  grande  racine,  et  limite  inférieure  toute  quantité 
plus  petite  que  la  plus  petite  racine. 

Le  plus  grand  coefficrent  des  ternies  de  l’équation,  augmenté  de  I,  est  tou- 
jours une  limite  supérieure  des  racines. 

Lorsqu’il  y a des  termes  négatifs,  le  plus  grand  coefficient  de  ces  termes, 
pris  en  valeur  absolue  et  augmenté  de  I,  est  également  une  limite  supérieure 
des  racines  positives. 

La  fraction  qui  a pour  numérateur  le  dernier  terme  de  l’équation  et  pour 
dénominateur  ce  dernier  terme  augmenté  de  la  valeur  absolue  (*)  du  plus 
grand  des  coefficients,  est  une  limite  intérieure  des  racines. 


VIII 

RÈGLES  DES  SIGNES  DE  DESCARTES. 


BBO.  Quand  deux  termes  consécutifs  d’une  équation  sont  de  même  signe, 
on  dit  qu’il  y a permanence;  quand  ils  sont  de  signes  contraires,  ou  dit  qu’il  y 
a variation 

Quand  l’équation  est  complète,  c’est  à dire  renferme  toutes  les  puissances  de 
l’inconuue  comprise  entre  et  afi,  le  nombre  des  permanences  ajouté  au 
nombre  des  variations  donne  une  somme  égale  à m,  c’est  à dire  au  nombre  de 
ses  racines.  . 

Si  l’un  des  termes  manque,  on  lui  donne  pour  coefficient  ±0. 

Une  équation  de  la  forme  F(x)  ne  peut  avoir  plus  do  racines  négatives 
qu’elle  ne  contient  de  permanences  ni  plus  de  racines  positives  quelle  ne  con- 
tient de  variations. 

Celte  règle,  que  l’on  appelle  règle  des  signes  de  Descartes,  parce  qu’elle  est 
due  à ce  philosophe,  permet,  entre  autres  applications,  de  découvrir  à priori, 
dans  certains  cas,  si  une  équation  a des  racines  imaginaires. 

Soit  l’équation 

x*-t-2x  — 7 = 0. 

Rempla^'ant  le  terme  manquant,  celui  de  la  2'  puissance  de  x,  par  ±0ar^,  ou  a 
x’  ±0i’  -t-2x  — 7 = 0. 

Si  l’on  prend  le  signe  -f-  pour  le  second  terme,  .il  n’y  a qu’une  variation  et 
, par  conséquent  qu’une  seule  racine  réelle  positive. 

Si  l’on  prend  — pour  le  second  terme,  il  n’y  aura  pas  de  permanence  et 
l’équation  n’aura  pas  do  racine  négative. 

Or  l’équation  étant  du  3*  degré,  aura  trois  racines,  dont  une  seule  sera 
réelle;  les  deux  autres  seront  donc  imaginaires. 


(*)  On  appelle  valeur  absolue  d'une  quantité  cette  quantité  prise  positivement,  quelque 
soit  son  signe.  Ainsi  la  valeur  absolue  de  + 3 et  de  — 3 est  3. 
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IX 


FOXCTIONS  DÉRIVÉES. 


551.  Quand  dans  le  polynôme  F{æ)  on  remplace  x para:-|-lî  ot  que  l’on 
ordonne  les  termes  par  rapport  aux  puissances  croissantes  de  k,  il  vient  ■ 

V(x  + k)=  F{x)+kF\x)  + -^r'(x)  + F'"(*).  ..  + *-• 

I‘’(at)  Otant  le  polynôme  primitif,  F' (a"),  F" (a),  F’"(a:)  sont  les  fonctions  déri- 
vées successives  ou  les  dérivées  successives  de  ce  polynôme  primitif. 

La  valeur  de  F'(i)  développée  est  nur-'-(-a(m  — . . -j-  2rn-x. 

La  valeur  de  F"(ai)  est  m(m — l)ar~’-t-  a(m — 1)  (m  — 2)ir~^. . .-i-2r. 

La  valeur  de  F"'(®)  est  m(m  — I ) (»n — 2). . . 3 X 2 X I . 

Si  l’on  compare  ces  dérivées  entre  elles  et  si  on  les  compare  au  polynôme 
primitif , on  voit  qu’elles  se  déduisent  les  unes  des  autres  par  un  procédé 
constant. 

552.  Quand  on  fait  croître  x d’une  manière  insensible  entre  deux  limites  a 
et  b,  la  fonction  F(x)  croîtra  tant  que  la  dérivée  F'  (i)  gardera  une  valeur  po- 
sitive et  décroîtra  dans  le  cas  contraire. 

La  dérivée  devient  nulle  quand  a représente  une  valeur  maximum  ou  mini- 
mum de  F(x). 

Lorsqu’on  attribuant  à a?  dans  une  fonction  /'(x)  des  valeurs  successives, 
cette  fonction  croît  d’abord  pour  diminuer  ensuite,  on  appelle  maximum  l'état 
de  la  fonction  qui  sépare  les  accroissements  des  diminutions. 

Si  f(x)  diminue  d’abord  pour  croître  ensuite,  on  appelle  minimum  la  valeur 
qui  sépare  les  diminutions  des  accroissements. 


X 


ÉQUATIOXB  A PUiSIEURS  IXCOSNIES. 


653.  Pour  résoudre  des  équations  à plusieurs  inconnues,  on  procède  par 
voie  d’élimination,  c’est  à dire  que  l’on  déduit  d’un  système  d’équations  à m 
inconnues  un  autre  système  d’équations  à m — 1 inconnues. 

En  traitant  le  nouveau  système  comme  le  précédent,  on  obtient  un  autre 
système  d'équations  où  iigurent  m — 2 inconnues.  On  continue  de  la  sorte  jus- 
qu’à ce  que  l’on  obtienne  une  seule  équation  à une  seule  inconnue,  ainsi  qu’il 
a été  dit  aux  426  et  suivants. 

On  rentre  ainsi  dans  le  cas  général  d’une  seule  équation  à une  seule  incon- 
nue, quel  que  soit  d’ailleurs  le  degré  de  l'inconnue.  Véqualion  finale  (à  une 
seule  inconnue)  est  d’un  degré  qui  ne  saurait  surpasser  celui  du  produit  des 
équations  d’où  on  l’a  tirée. 
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XI 


RÉSOLUTION  DES  ÉQUATIONS  NUMÉRIQUES  A TOUS  LES  DEGRÉS. 


S54.  Nous  avons  déterminé  les  formules  à l’aide  desfiuclles  on  résout  les 
équations  du  l"  et  du  2' degré  à une  seule  inconnue;  on  peut  trouver  des  for- 
mules analogues  pour  les  équations  du  3'  et  du  4*  degré,  mais  pour  les  degrés 
supérieurs,  il  devient  pre-sque  impossible  d’exprimer  les  racines  comme  précé- 
demment, à l’aide  des  coefficients  seulement. 

Lorsque  l’équation  est  numérique,  c’est  à dire  lorsque  toutes  les  quantités 
connues  sont  exprimées  en  nombres,  il  est  toujours  possible  de  déterminer  les 
valeurs  de  toutes  ses  racines  réelles,  quel  que  soit  le  degré  de  l’équation.' 

Ces  racines  peuvent  être  commensurables  et  incommensurables. 


1"  Vu  racines  cominensurables. 


555.  Quand  tous  les  coefficients  d’une  équation  à une  seule  inconnue  sont 
des  nombres  entiers,  les  racines  commensurables  entières  de  cette  équation 
sont  des  facteurs  du  dernier  terme. 

Dans  l’équation 

-H. . . pÆ  X 7 = 0 

toute  valeur  substituée  à la  place  de  i et  qui  satisfera  aux  conditions  de  l’é- 
quation est  racine  de  celte  équation. 

Soit  .4  l’une  de  ces  racines,  l'équation  devient 

. . -|-pA-+-7  = 0, 

d’où  il  est  visible  que 

7 = .A(aA"“‘-l-iA”“’.  ..-(-p). 

11  résulte  de  là  qu’il  suffira  d’essayer  les  diviseurs  de  q compris  entre  zéro 
et  les  limites  supérieures  des  racines  positives  et  négatives.  Ceux  des  divi- 
seurs qui  satisferont  à l’équation  seront  racines  do  cette  équation. 


556.  Pour  calculer  toutes  les  racines  commensurables  d’une  équation,  il 
faut  : 


1“  La  ramener  à la  forme  aÆ“-(-6x“-‘...-f-px-|-7  = 0,  en  remplaçant,  si 
l’équation  est  incomplète,  les  puissances  de  xqui  manquent  par  des  puissances 
de  X ayant  le  coefficient  zéro; 


2°  Supprimer  le  coefficient  du  I"  terme  en  nx"  en  faisant  x = - ; 


3»  Multiplier  tous  les  termes  de  la  transformée  para""’;  on  obtient  ainsi  une 
équation  qui  n’aura  pour  racines  commensurables  que  des  nombres  entiers; 

4“  Prendre  les  limites  supérieures  des  racines  positives  et  négatives  de  l’é- 
quation ; 

5“  Ecrire  sur  une  mémo  ligne  horizontale  tous  les  diviseurs  du  dernier 
terme  cximpris  entre  ces  limites  par  ordre  de  grandeur,  tant  avec  le  signe  -|- 
qu’avec  le  signe  — ; 


6°  Ecrire  au  dessous  les  quotients  respectifs; 
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7°  Y ajouter,  avec  son  signe,  le  coefficient  de  *;  on  obtient  ainsi  de  nou- 
veaux dividendes  qui,  divisés  respectivement  par  les  diviseurs  primitifs,  don- 
nent de  nouveaux  quotients  ; 

8”  Ajouter  à chacun  de  ces  nouveaux  quotients  le  coefficient  de  a:’ et  diviser 
par  les  diviseurs  primitifs. 

On  continuera  de  la  sorte  Jusqu’à  ce  que  l’on  ait  épuisé  les  coefficients  de 
tons  les  termes  de  l’équation.  On  négligera  tout  quotient  qui  ne  sera  pas  exact. 
Ceux  des  diviseurs  qui  auront  fourni  dans  la  dernière  ligne  des  quotients 
exacts  seront  racines  de  l’équation  transformée.  Pour  les  rendre  racines  de 
l’équation  primitive,  il  faudra  les  diviser  par  o“~'. 

Voici  un  exemple,  tiré  de  Reynaud,  dans  lequel  il  n’y  a pas  les  transforma- 
tions 1",  2“  et  3°,  à faire  subir  à l’équation  primitive  : 

— 7x-l-6  = 0 

et  où,  par  conséquent,  il  n’y  aura  pas  de  division  à faire  subir  aux  racines 
définitives. 

On  remplacera  le  terme  manquant  en  par  -f-  Ox^,  ce  qui  donne 
x3-t-0x* — 7x-j-6  = 0. 

Les  valeurs  absolues  de  ces  racines  sont  comprises  entre  zéro  et  -H  4. 

Diviseurs  à essayer,  -(-  2,  -t-  3,  — 2,  — 3, 

Quotients  <7,,  -(-3,  -1-2,  — 3,  —2, 

Dividendes  q,  — 7,  — 4,  —5,  — 10,  — '9, 

Quotients  q^  , — 2, -t-  5,  -t-  3, 

Valeurs,  —2, -|-  5,  -1-3. 

La  première  lime  horizontale  renferme  les  diviseurs  du  dernier  terme  6 
compris  entre  les  limites  des  racines.  On  a divisé  6 par  chaque  diviseur,  ce  qui 
a fourni  les  quotients  q,  placés  dans  la  deuxième  ligne.  On  a ajouté  à ces  quo- 
tiens  le  coefficient  — 7 de  x,  ce  qui  a donné  les  dividendes  placés  dans  la 
troisième  ligne.  I.a  division  de  ces  dividendes  par  les  diviseurs  correspondants 
-1-2, — 2, — 3,  de -f- 6,  a fourni  les  quotients  exacts — 2, -1-5, -1-3  j or  — 5 
n’étant  pas  divisible  par  -t-3.  on  en  a conclu  que  -)-3  n'est  pas  racine.  Et 
comme  en  ajoutant  à ces  nouveaux  quotients  le  coefficient  zéro  de  x’  (ce  qui 
ne  change  pas  ces  quotients),  les  sommes  — 2.  -j-5,  -i-3,  doivent  être  égales 
aux  diviseurs  correspondants  -f-  2.  — 2,  — 3,  pris  avec  des  signes  contraires, 
on  voit  que  les  diviseurs  -l-  2,  — 3,  sont  racines,  et  que  — 2 n’est  pas  racine. 
D’autre  part,  x = 1 satisfait  à l’équation  proposée.  Les  trois  racines  de  cette 
équation  sont  donc -1- 1, -}- 2 et — 3.  , 

On  ne  soumet  jamais  à ces  essais  les  diviseurs  -|-  1 et  — 1 parce  qu’il  est 
plus  simple  de  faire  x = ± 1 dans  l’équation  proposée. 

8B7.  Remarquons  qu’il  est  fort  possible  d’avoii-  pour  dernières  valeurs 
deux  ou  plusieurs  nombres  égaux,  çe  qui  ne  donne  au  fond  qu'une  même  ra- 
cine; mais  comme  on  compte  autant  de  racines  qu’il  y a de  degrés  dans  l’expo- 
sant de  l’inconnue , ou  dit  alors  que  l’équation  a deux , trois , etc. , racines 
égales. 


S'  Racines  incommensurables, 

668.  Les  racines  incommensurables  ne  peuvent  être  obtenues  que  d’une 
manière  approchée.  11  y a plusieurs  méthodes  pour  obtenir  rapidement  une  ap- 
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proximation  satisfaisante;  telles  sont  les  méthodes  de  Newton,  de  Sturm,  de 
Budan.  Elles  ne  peuvent  être  exposées  ici.  Disons  en  général  que  pour  obtenir 
avec  certitude  les  valeui-s  approchées  des  racines  réelles  incommensurables, 
il  faut  substituer,  dans  les  essais,  des  nombres  qui  dillérent  entre  eux  d’une 
quantité  moindre  que  la  plus  petite  des  diflërcnces  entre  les  racines  réelles  de 
l’équation  proposée. 

11  suftit  pour  cela  que  toutes  les  racines  soient  inégales. 

Or,  pour  savoir  si  une  équation  a des  racines  égales,  il  faut  déterminer  le 
plus  grand  commun  diviseur  entre  le  premier  nombre  de  l’équation  f(jr)  et  sa 
dérivée  f (x).  Quand  il  n’y  a pas  de  commun  diviseur  en  x,  l’équation  n’a 
que  des  racines  inégales. 

Dans  le  cas  contraire,  on  fait  dépendre  la  résolution  de  l’équation  de  celle 
de  plusieurs  équations  d’un  degré  moindre  qui  n’ont  que  des  racines  inégales 
et  dont  les  racines  sont  celles  de  la  proposée.  Les  procédés  que  l’on  emploie 
constituent  ce  que  l’on  appelle,  en  général,  l'abaissement  des  équations,  parce 
que  l’on  abaisse  le  degré  de  l’inconnue  dans  les  équations  qui  conduisent  à la 
solution. 

BB9.  Il  reste  maintenant  à indiquer  comment  il  faut  procéder  dans  les 
essais  pour  la  détermination  des  racines  incommensurables. 

Soit  P la  somme  de  tous  les  termes  positifs  du  polynôme  /'(x),  soit  n la 
somme  de  tous  les  termes  négatifs  du  môme  polynôme  ; f{x)—0  pourra  se  re- 
présenter par  P — n = 0.  Lorsque  x croit  d’une  manière  continue  p et  n crois- 
sent également  d’une  manière  continue,  mais  on  remarque  qu’il  arrive  un 
point  où  deux  valeurs  croissantes  successives  a et  b,  substituées  à la  place  de  x, 
donnent,  la  première  un  résultat  positif,  la  seconde  un  résultat  négatif.  Il  eh 
résulte  que  p,  qui  était  plus  grand  que  n pour  les  cas  x=  a,  devient  plus  petit 
que  n pour  le  cas  x = 6.  Ni  o ni  6 ne  sont  lés  racines,  car  a est  trop  faible  et 
b trop  fort,  mais  entre  a et  t il  y a nécessairement  une  valeur  c qui  donne 
p = n;  or  cette  valeur,  commensurable  ou  incommensurable,  satisfait  à l’é- 
quation. 

Cela  posé,  soit  l’équation  x> — I12x-t-  448  = 0;  faisons  y successivement 
x = 2,  x = 3,  x=  4,  x=5;  jusqu’ici  les  résultats  sont  de  même  signe,  mais 
pour  l’hypothèse  x = 6 le  résultat,  tout  à l'heure  positif,  devient  négatif;  il  y 
a donc  entre  5 et  6 une  valeur  qui  satisfait  à l’équation;  cette  valeur,  ne  pou- 
vant être  un  nombre  entier,  est  incommensurable  et  il  faut  en  approcher. 

Pour 'obtenir  celte  appro.ximation  à moins  de  1 dixième  d’unité,  on  fera 
x=5,l,  x = 5,2,  x = 5,3,  etc.,  on  verra  que  x=5,4  etx  = 5,5  fournissent 
des  résultats  de  signe  contraire,  x = 5,4  est  donc  une  valeur  de  la  racine  à 
moins  de  1 di.xièine. 

Pour  obtenir  cette  valeur  à moins  de  I centième,  on  ferait  x=  5,41  x=5,42, 
x = 5,43  et  l’on  verrait  que  x = 5,42  à moins  de  1 centième. 

On  arriverait  ainsi  à déterminer  la  valeur  à moins  de  1 dix-millième  qui  est, 
d’après  Reynaud,  5,4275. 

Ce  procédé  est  très  long  et  on  ne  l’emploie  que  pour  faire  cotnprendre  d’une 
manière  générale  comment  on  arrive  à déterminer  les  racines  incommensu- 
rables. 
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THÉORIE  DES  QUANTITÉS  VARIABLES.  — III'  PARTIE 


CALCUL  INFINITÉSIMAL 


I 

CALCUL  DIFFÉRENTIEL. 


660.  Le  calcul  infinitésimal  se  divise  en  deux  sections  : le  calcul  diCféren* 
liel  et  le  calcul  intégral. 

Ce  calcul  est  dit  infinitésimal  parce  que  l’on  y voit  figurer  des  quantités  in- 
finiment grandes  ou  infiniment  petites  parmi  des  quantités  finies.  Les  quan- 
tités infiniment  petites,  appelées  différentielles,  ont  pour  but  d’aider  à découvrir 
des  quantiti''s  finies  inconnues. 

Pour  avoir  une  idée  d’une  différentielle,  on  peut  supposer  qu’en  cherchant 
une  racine  incommensurable  d’une  équation  F(a’),  on  ait  poussé  l’approjimation 
au  delà  de  toute  valeur  appréciable,  la  racine  se  trouve  enfermée  entre  deux 
limites  très-voisines,  mais  elle  diffère,  en  moins  de  la  limite  inférieure  et  en 
plus  de  la  limite  supérieure,  d'une  quantité  infiniment  petite  que  l’on  ne  peut 
• évaluer  Cette  quantité  est  une  différentielle. 

L’introduction  des  différentielles  dans  le  calcul  a été  suggérée  pour  les  cas 
où,  dans  un  système  d’équations  à plusieurs  inconnues,  on  a moins  d’équations 
que  d’inconnues.  L’introduction  d’une  différentielle  donne  souvent  l’équation 
qui  manque.  Aussi  est-elle  d’un  grand  usage  dans  la  solution  des  pronlèmes 
indéterminés. 

La  différentielle  d’une  quantité  ou  d’une  fonction  variable  f{x)  se  note  en  fai- 
sant précéder  la  quantité  ou  la  fonction  de  la  lettre  d.  dx  signifie  la  différen- 
tielle dear.  Elle  est  la  différence  infiniment  petite  entre  deux  états  successifs 
de  X quand  on  fait  croître  ou  décroître  cette  quantité,  dxy  est  la  différentielle 
du  produit  de  deux  quantités  variables  et  y. 


RÈOLES  UE  L*  DlFrÊRENTIÀTIOS. 

661 . On  appelle  différentiation  l’opération  par  laquelle  on  obtient  la  différen- 
tielle d’une  quantité  ou  d'une  fonction  variable.  Elle  s’opère  en  retranchant  la 
quantité  proposée  de  cette  même  quantité  augmentée  de  ses  différentielles. 
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Pour  différentier  la  somme  a où  o et  i sont  des  quantités  déter- 

minées et  constantes,  tandis  que  xety  sont  des  quantités  variables,  on  remar- 
quera que  les  quantités  constantes  a et  b n'ont  jamais  de  dilfércnticlle  puiscjue 
leur  différence  est  toujours  une  quantité  finie,  il  n'y  aura  de  différentielles  que 
pour  les  variables  a;  et  y;  soit  dx  et  dy  ces  différentielles. 

On  trouve  pour  différentielle  delà  somme  donnée  d(a-i-b-\-x-\-y) 

a-\-b-i-{x-^dx)  + {y-\-dij)  — (o-(-é-|-a:-|-y) 


qui  équivaut  à dx-^-dy  (ce  cas  est  le  même  que  si  l’on  cherchait  la  différen- 
tielle de  la  somme  i -j-y),  d’où 

1”  La  différentielle  d’une  somme  composée  de  parties  constantes  et  de  par- 
ties variables  est  égale  à la  somme  des  différentielles  des  variables. 

Si  l’on  cherche  la  différentielle  de  la  différence  de  deux  variables  x et  y, 
d {x — y),  on  a (x+dx)  — (y-hdy)  — (x — y)  ; ce  qui  équivaut  à dx — dy,  donc  : 

2”  La  différentielle  d’une  différence  entre  deux  quantités  variables  est  égale 
à la  différent  de  leurs  différentielles. 

La  différentielle  de  xy  est  [x-^dx)X.(y-i-dx)  — xy=ydx-\-xdy-i-dxdy, 
mais  ce  dernier  produit  dxxdy  est  infiniment  petit  puisqu’il  a pour  facteurs 
deux  différentielles  qui  sont  chacune  des  fractions  infiniment  petites  de  l’unité. 
Ür,  on  a vu,  i 924,  que  le  produit  des  fractions  est  plus  petit  que  chacun  des 
facteurs.  On  conclut  de  là  que  l’on  peut  négliger  cette  dernière  valeur,  en 
sorte  que  d (xy)  sera  représentée  par  ydx-\-xdy,  don:  ; 

3“  La  différentielle  d’un  produit  de  deux  quantités  variables  est  la  somme 
des  produits  de  chaque  variable  par  la  différentielle  de  l’autre  variable. 


On  voit  que 


ydx — xdy 


: — ? ; en  réduisant  au  même  dénominateur,  il 

y-f  dx  y 


vient  Or,  dans  le  dénominateur,  la  quantité  ydy  étant  infiniment 

y^—ydy 

petite  par  rapport  à , ou  peut  la  négliger  sans  que  la  valeur  de  la  fraction  soit 

(x)  ydx — xdy 

— ÿ* — 


donc  : 

4“  La  différentielle  du  quotient  de  deux  quantités  variables  est  égale  à la 
différence  des  produits  de  chaque  variable  par  la  différentielle  de  l’autre  en 
fraction  sur  le  carré  de  la  variable  diviseur. 


La  différentielle  de  x”,  d(x)“  donne  (x-i-dx)" — x"  où,  en  développant  les 
termes  de  la  puissance  (x  dx)",  on  obtient  > 


(x"-f-inx“ — Idx-I-^  (m — l)x““‘dx2-f-  ...)  — x", 

mais  dx’  et  les  termes  suivants  en  dx  sont  infiniment  petits  par  rapport  à dx, 
car  les  puissances  des  fractions  sont  d’autant  plus  petites  que  l’exposant  est 
plus  grand.  On  néglige  ces  termes  avec  leurs  facteurs  et  la  différentielle  de  x" 
se  réduit  dés  lors  à i/ix"“'  dx,  donc  : 

5"  La  différentielle  de  la  puissance  quelconque  d’une  variable  est  égale  au 
produit  de  deux  facteurs  (iiix"-*)  et  (dx)  dont  l’un  est  la  différentielle  de  la 
vai  iablc  et  l’autre  la  puissance  propos>ie  de  la  variable  dont  l’exposant  est  di- 
minué de  l’unité,  puissance  que  Tou  multiplie  par  l’exposant  primitif. 


Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  différentiation  des  fonctions  transcendantes 
et  des  fonctions  composées  qui  nous  entraînerait  trop  loin. 
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II 


C.\LCUL  INTÉGRAL. 


B63.  Ïjb  calcul  intégral  a pour  but  de  remonter  des  quantités  différentielles 
aux  quantités  finies  dans  lesquelles  les  différentielles  ont  été  introduites. 

yda:-hxdy  étant  la  différentielle  de  xy,  la  valeur  xy  est  l'intégrale  de  ydx 
+ xdy,  ce  que  l’on  note  de  la  façon  suivante  / ydx  ■+-  xdy  — xy.  Le  signe  / re- 
présente l’initiale  du  mot  somme  parce  que  l.ie'ibnitz,  inventeur  du  calcul  dif- 
férentiel, appelait  l'intégrale  la  somme  des  quantités  différentielles. 

11  résulte  de  là  que  l'équation  / ydx-hxdy  = xy  n’est  vraie  qu’à  la  condi- 
tion d'ajouter  au  second  membre  une  quantité  G qu’il  reste  à déterminer.  La 
notation  n’est  donc  complète  que  sous  la  forme 

• f ydx-{-xdy  = xy-\-C 

de  même  / =*“-(- G. 

Les  régies  de  l’intégration  sont  inverses  de  celles  de  la  différentiation  ; il  est 
donc  inutile  de  la  reproduire  ici. 


OBSSaVATIONS  OÉNÉRALKS. 


Nous  ne  faisons  qu’indiquer  ici  les  éléments  des  calculs  de  l’algèbre  supé- 
rieure, car  on  ne  peut  enseigner  ces  calculs  et  eu  démontrer  l’utilité  que  par  de 
nombreux  exemples. 

La  méthode  qui  préside  au  calcul  infinitésimal  substitue  aux  variations  vé- 
ritables que  l’on  fait  subir  aux  quantités,  des  valeurs  supposées  qui  n’entralnent 
pas  d'erreur  capable  de  modifier  les  résultats.  On  ne  doit  Jamais  oublier  que 
les  différentieUes  doivent  être  de  môme  nature  que  leur  intégrale,  et  récipro- 
quement. 
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NOTE 


SUR  LK  CALCUL  DES  PROBABILITÉS. 


563.  La  probabilité  d’un  événement  est,  en  général,  une  hypothèse  plus  ou 
moins  vague  et  qui  semble  échapper  à tout  calcul.  Cependant,  quand  on  a des 
nombres  en  vue,  elle  peut  être  l’objet  d’un  problème  mathématique.  Dans  ce  cas 
la  probabilité  s’exprime  par  une  fraction  dont  le  dénominateur  se  compose  de 
toutes  les  chances  favorables  ou  contraires,  et  dont  le  numérateur  est  le  nom- 
bre des  chances  favorables  ou  celui  des  chances  contraires,  suivant  que  l’on 
cherche  h établir  le  degré  de  probabilité  ou  d’improbabilité  de  l'événement. 

Une  urne  contient  35  boules,  14  blanches  et  21  noires,  s’il  s’agit  d’y  prendre 
une  boule  quelconque,  le  total  des  chances  est  35;  le  nombre  des  chances  d’ame- 
. 14  2 

ner  une  boule  blanche  est  évidemment  — ou  z;  celui  des  chiiDces  d’amener 

35  5 

21  3 

une  boule  noire  _ = - . Il  y a 3 à parier  contre  2 que  l’on  tirera  ime  boule 

OO  l) 

noire,  2 à parier  contre  3 que  l’on  amènera  une  boule  blanche. 

564.  En  général,  soit  m le  nombre  des  conditions  favorables,  n le  nombre  des 

conditions  contraires,  la  fraction  donne  le  degré  de  probabilité  des 

conditions  favorables , le  degré  de  probabilité  dos  conditions  contraires. 

En  n’e.xaminant  que  le  nombre  des  conditions  favorables,  on  voit  que  si  l’on 
fait  «1  = 0,  il  n’y  a pas  de  conditions  favorables,  et  il  y a certitude  négative, 

c’est  à dire  impossibilité.  Si  la  fraction  croit  de  zéro  à -,  tant  que  l’on  aura 

n 1 . 

— ; — > r , le  nombre  des  conditions  favorables  est  moindre  que  celui  des 
vi-\-n  2 ^ 

conditions  contraires,  et  il  y a défiance;  quand  la  fraction  est  égale  à le  nom- 
bre des  conditions  favorables  est  égal  à celui  des  conditions  contraires,  et  il  y 
a incertitude;  quand  la  fraction  est  > ,.  le  nombre  des  conditions  favorables 

l’emporte  sur  celui  des  conditions  contraires,  et  il  y a chance;  enfin,  plus  la 
2 

fonction  s’approche  de  ^ = 1,  plus  on  approche  de  la  certitude.  Il  y a certitude 
2 

quand  la  fraction  est  ^ = 1 , c’est  à dire  est  égale  à l’unité. 

On  voit  par  Là,  très-clairement,  que  tous  les  degrés  de  probabilité  sont  com- 
pris entre  0 et  1 , c'est  à dire  s’exprimeut  par  une  fraction. 

566.  La  probabilité  à résoudre  peut  présenter  3 ou  plusieurs  conditions  au 
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lieu  de  deux.  Une  urne  peut  contenir3  boules  blanches,  5 boules  ronges,  12  bou- 
les noires,  total  3-f-5-f-IO  = t8  boules.  Le  degré  de  probabilité,  pour  amener 

boule  blanche  sera  , pour  une  boule  rouge  . pour  une  boule  noire  . 

lo  lo  lo 

Appelons  »i -l-n-l-p-l- . . . les  conditions  diverses  du  problème,  la  chance 

d’obtenir  m es  , celle  d’obtenir  ii  est , etc. 

m-hn-hp...  m-t-n-hp. .. 


B66.'La  probabilité  à résoudre  ne  se  borne  pas  à une  seule  espèce  de  con- 
ditions; elle  lient  dépendre  du  concours  de  deux  espèces  de  conditions.  On 
veut  savoir  quel  est  le  degré  de  probabilité  d’amener  5 et  as  avec  deux  dés  à 
jouer.  11  y a 2 chances  sur  0 pour  que  l’un  des  dés  amène  le  nombre  5 ou  as  ; 

pour  ce  premier  dé,  le  degré  de  probabilité  est  g = ÿ i mais  l’iiu  des  résul- 


tats 5 ou  as  étant  obtenu,  l'autre  dé  ne  peut  amener,  pour  satisfaire  à la 
donnée,  qu’un  seul  nombre,  as  ou  5,  et  1e  degiô  de  probabilité  pour  le 

second  dé,  considéré  à part,  est  -.  .Mais,  quand  on  les  considère  simultané- 


ment, les  chances  deviennent  moins  uoinbreuses,  car  pour  chaque  condition 
fournie  par  le  1"  dé,  lo  2*  dé  ne  laisse  que  ÿ de  chance.  La  chance  du  1"  dé 


étant  ',  la  chance  pour  que  le  second  dé  amène  le  nombre  voulu  est-p  do  .y, 

O . O O 


soit-  = -X 


I 

3’ 


ut  de  là,  que,  (piand  on  attend  le  concours  de  deux  ou  plusieurs 
lépemlantes  l’une  de  Uaulre.le  degré  de  probabilité  total  est  Icpro- 


On  conclut  ( 
chances  indé] 

duit  de  tous  les  degrés  do  probabilité  partiels. 

Ainsi  un  joueur  qui  posséderait  3C  fr.  et  voudrait  risquer,  sur  un  coup  de 
dés  semblable  à celui-ci,  une  partie  de  sou  avoir  proportionnelle  à la  chance  do 

gagner,  ne  devrait  risquer  que  le  - de  cet  avoir,  soit  ^ = 2,  c’est  à dire  2 fr. 

lo  lo 


11  est  facile  de  constater  que  plus  les  probabilités  se  composent,  plus  les 
chances  diminuent,  puisqu’elles  sont  les  produits  de  fractions  de  plus  en  plus 
nombreuses. 


B67.  Examinons  maintenant  le  cas  des  retours  successifs,  la  possibilité  d’a- 
mener deux,  trois  fois  la  même  face  d’un  dé,  par  exemple.  Pour  la  première 

fois  la  probabilité  est  g-,  la  probabiliti’'  de  l’amener  une  seconde  fois  est  en- 
core g;  la  probabilité  que  celte  face  se  présente  deux  fois  de  suite  est  ^ de 
soit  ^ 0“  verrait  de  même  que  la  probabilité  d’amener  la  môme  face 


fols  de  suite  sera (ij  (gf...(-è)“ 


3,  4,  . . . m 

La  probabilité  de  ne  pas  obtenir  la  môme  face  en  deux  coups  serait  par  la 
5 5 25 

môme  raison  — Il  semble  au  premier  abord  qu’en  ajoutant  la  pro- 
b b 3o 

1 25 

habilité  du  succès  rr  à celle  des  insuccès  — , on  obtiendrait  le  total  de  tous 
3b  Jb 

34 
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les  cas  ([ui  devrait  fdre  — , mais  on  n’a  que  — . En  recherchant  la  cause  de 

celte  anomalie,  on  constate  ^ue  dans  les  cas  contraires  on  n’a  pas  compris 
celui  où  6 arriverait  au  premier  jet  seulement  et  celui  on  6 arriverait  au  se- 

I 5 5 

rond  jet  seulemeht;  pour  chacun  de  ces  cas  isolés  il  y a ^Xt:,  soit.-r^  de  pro- 

habilité  et  pour  les  deux  ^ (jii’il  faut  ajouter  à ~ pour  obtenir  tous  les  cas. 

Si  nous  désignons  parn  la  probabilité  de  l’apparition  de  la  face  proposée, 
par  b celle  d’une  autre  face  quelconque,  la  somme  de  tous  les  cas  sera  : 

l"  Pour  le  cas  où  la  face  viendra  deii.x  fois  de  suite,  o xa  = fl^; 

2’  Pour  le  cas  où  elle  n’apparaitra  pas  du  tout  bxb  = b^; 

3“  Pour  le  cas  oii  elle  n’apparaîtra  (jn’une  fois,  soit  au  premier,  soit  au  se- 
cond coup,  2 X (é  X n)  = 2flti.  • 

Le  total  des  cas  sera  donc  a’ -)-2ofc -f- i’,  formule  du  carré  d’une  somme 
composé  de  deux  parties. 

Pour  trf)is  coups  ou  retours  successifs  on  trouvera  le  cube  de  cette  même 
somme 

Et  pour  m coups  la  formule  générale  do  (a+b)’. 

568.  Jusqu’ici  nous  avons  supposé  que  l’on  connaît  toutes  les  conditions  du 
probléjue.  Mais  qu’un  joueur,  par  exemple,  jetant  un  certain  dé  d’une  certaine 
manière,  au  lieu  d’obtenir  une  face  une  fois  sur  G en  moyenne,  l’obtienne  5 fois 
surü,  il  UC  fa  idra  pas,  pour  eda,  a.lmetlre  que  tout  calcul  soit  dérouté.  Ici  les 
causes  des  conditions  sont  inconnues,  mais  les  conditions  des  retours  n’en 
persistent  pas  moins  si  le  joueur  obtient  le  résultat  cherché  50  fois  sur  00,  ou 
aÜO  fois  sur  COO.  Ün  substituera  dès  lors  les  résultats  aux  causes. 

.\insi.  quand  l’exp 'rience  aura  depuis  longtemps  démontré  qu’un  événement 
se  produit  m f u's  Ujus  les  n ans,  ou  pourra  déterminer  la  probabilité  des  re- 
tours d(!  cet  événement,  (juelque  cachées  d’ailleurs  ou  compliquées  qu’en 
soient  les  causes.  C’est  .ainsi  qu’à  l’aide  des  statistiques  on  établit  la  propor- 
tion des  naissances  à celle  des  morts,  celle  des  individus  du  sexe  masculin  aux 
individus  du  se.\o  féminin,  etc.  Ou  fait  ainsi  jouer  un  grand  rôle  au  calcul 
dans  les  sciences  sociales. 

579.  Nous  terminerons  par  cette  remarque  importante,  car  aucune  science 
n’est  étrangère  aux  autres.  L’Arithniologie  trouve  des  applications  dans  toutes 
les  connaissances  impersonnelles;  elle  ligure  dans  les  connaissances  person- 
nelles comme  une  des  conditions  de  la  mélliode;  enfin,  nous  la  voyous  appa- 
raître dans  la  partie  économique  des  connaissances  sociales. 


Ce  que  nous  venons  d’exposer  de  l’arithuiologiç  permet  d’aborder  l’élude 
des  coniiaissancAis  impersonnelles  .au  point  de  vue  des  calculs  qu’elles  com- 
portent. Nous  avons  jugé  inutile  de  nous  étendre  ici  sur  les  détails  des  anpli- 
cations  ijui  trouvent  naturellement  leur  place  dans  les  autres  sciences,  et  tout 
particulièrement  dans  la  géoinélrie  et  dans  la  mécanique. 
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ERRATA. 


Introdl’ction  h l'Aritbmologie,  page  lil,  9°  ligne,  au  lieu  de:  dans  ce  premier 
volume;  liiei;  dans  ce  volume. 

Page  305,  ^ 13,  ligne  terminée  par  le  renvoi  (*),  au  Heu  de:  (^  = 3;  litez: 

y^=3. 

Page  441,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  : en  fraction  de  trois  des  autres  ; lisez  : 
en  fonction  de  trois  des  autres. 


Page  445,  colonne  horizontale  affectée  d’un  astérisque  [*),  deuxième  formule,  au 
log./  — /a  J ^ log.f  — log.a 


lieu  de  : 


log.  9 


lisez: 


log.  g 


Page  153,  3*  ligne  du  ^ 436,  au  lieu  de  : d'après  les  formules  (A)  et  (B)  § ( ) ; 

lisez  : d'après  les  formules  (A)  et  (B)  g (434). 


Page  490,  3’  ligne,  au  lieu  de:  la  valeur  de  n est  successivement ...  ; lisez:  la  va- 
leur de  - est... 
n 


1M6.  — Paris.  — Imprimerie  de  H.  Carfon,  rue  Unnaparle,  6i. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


lidhized  b; 


